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L I S T A  Dl4 TRABAJOS C I T A D O S  EN E L  T E X T 0  
Mediante e l  levantamiento de nusve pe r f i l e s  de d e t a l l e  rea- 
l izados en la8  s i e r r a s  de Famatina, Safiogasta, Vilgo y Los Colora- 
d o s  s e  han estudiado las ca rac te r i s t i cas  sedimentoldgicas d e l  Gru- 
po Paganzo. 
En l a  secci6n i n f e r i o r  de dicho Grupo fueron consideradas 
las formaciones Lagares y A g u a  Colorada, unidades a l a s  que s e  su- 
pone oontenpor6neas y depositadas durante e l  Carbbnico superior. 
En e l l a s  fueron reconocidas cinco fac ies  sedimentariast l a  de ma- 
y o r  granuloaetrfa corresponde a l a  de "ortoconglomerados polimio- 
t i c o s  groserament e e s t r a t i f  icados ( f  ac ies  A ) " ,  rocas nuy probable- 
mente f ormadas en &reas d e  abanicos a luvia les ,  tanto en sectores 
proximales como dis ta lea .  
La facie8 de "sabul i tas  , conglomerados y areniscas gruesas 
s s t r a t i f i c a d s s  en bancos l en t i cu la res  ( f ac ies  B)", corresponde a 
secusncias f luv ia le s  formadas por l a  accidn de r i o s  de l  t i p o  en:' 
t relazado, mostrando un amplio predominio de sedimentos emplazados 
en Breas de canal. 
~arnbi6n de origen f l u v i a l ,  l a  f ac ies  de mconglomerados, a- 
-
reniscas  y pa l i t a s  (facies E)" muestra una importante participa- 
oidn de depdsitos externos a1 canal (p lan ic ie  de inundacibn) y es 
probable que cursos f luv ia le s  anastomoaados scan 10s reeponsables 
de su origen. 
La f ac ies  de "areniscas y pel i tas  con marcas subestra ta les  
( f ac ies  C )" in tegra  una muy in teresante  secuencia l aaus t re ,  d i s -  
puester frecuentemente en l aa  partes basales y medias de las unida- 
des carbdnicas analizadas. Buena parte de es tas  rocas s e  forma- 
ron por l a  acci6n recurrente de corr ientes  de  turbidez, aunque 
tanbien fueron ident i f icados depbsiots proximales a l a  l fnea  de 
costa  y profundos "normales" (no turbid%ticoa) .  
En l o  que respect8 a l a  f ac ie s  de  "areniscas gui jarrosas  
y d iamic t i t a s i ( f ac ies  D)" fue solo observada en l a  ~ormaqi6n A- 
gua Colorada y represents en opinidn de l  autor secuencias rela-  
cionadas d i rcc ta  o indirectamente a p e ~ f o d o s  glaciales .  
En l o  que respecta a l a  aeccibn superior d o 1  Grupo, so en- 
cuentra const i tuida por extensas secuencias d s  bancos r o j  o s ,  in- 
cluidos en l a s  formaciones De La Cuesta y La Cslina, De acuerdo 
a l a  informacidn paleontoldgica obtenida, ambas unidades son con- 
aideradas de edad d r m i c a  y sedimentadas en un ambiente su je to  
a una progresiva aridizacibn. 
La f ac ies  d e  wconglomerados gruesos ( f ac ies  K)" deposita- 
da en pequeffos abanicos oluviales ,  es ta  muy cscasamenfe represen- 
tada y sb lo  fue observada en e l  Brta de Aicufia. Por e l  contrar io  
l a s  d e  "conglomerados y areniscas ( fac ies  L)" junto con l a  de ' 
"conglomerados, areniscas y pe l i t a s  ( fac ies  M)" fueron reconoii- 
das en c a s i  todos 10s per f i l e s  y representan depdsitos f l u v i a l e s  
- 
encauzados ,formadoa por r i o s  d e l  t i ~ o  entrelazado ( l a  primera) 
y meandrif orme ( l a  segunda) . 
Pero sin duda, cs l a  fac ies  de "areniscas y pe l i t a s  ( f ac ies  
N)* la  qua conforma l a  mayor parte de l a s  unidades pdrmicas, E s t g s  
rocas fueron supuestamente formadas en Uilatadaa planicies d e  inun- 
dacidn Uurante perfodos de crecida y locslmente en planicies  are- 
nosas, marginales a lagunas efimeras. 
Secuencias eblicaa ampliamente d is t r ibuidas  en toda e l  Qrea 
analizada estan comprendidas en l a  f ac ies  de nareniscas f inas  
con es t r a t i f i cac idn  entrecruzada de gran escala ( f ac ies  o)* ,  las 
aue fueron f ormadas tanto en Breas de dunas como de interduna, 
Por dltimo, la f a c i e s  be "areniscas f inae ,  p e l i t a s  y eva- 
pori tas  ( f ac ies  'P)W r e f l e j a  l a  existencia de  pequeilos cuerpos de 
agua de naturaleza efimera, su je tos  a importante evaporaci6n. 
A p a r t i r  de l a  inforrnacibn obtenida es propuesto un mode- 
l o  de evolucidn paleoclimsltica para e l  Sistema d e l  Famatina duran- 
t e  e l  CarbQnico superior-~6rmico. En l a  etapa i n i c i a l  do re l leno  
de  la cuenca s e  sugonen condiciones muy f r f a s  (glacialea  ?), l a s  
que rdpidarnente evolucionaron a un rdgimen mAs benigni, carac ter i -  
zado por un clima templado muy h h e d o  que poaib i l i t6  l a  f ormaci6n 
de capaa carbonosas e importante creciniento vegetal. =cia prin- 
c i  pfoa d e l  Mrmic a t u v ~  lugar una gradual pero important e disminu- 
cidn en la hunedad ambiental e increment0 en 18 temperatura, l o  
que produjo l a  desaparicibn de l a s  capas carbonosas y Is Iormaci6n 
d e  extensas secuencias de bancos r o  j os con eveporitas aaociadas, 
Hacia f i n e s  d e l  Phrmico, condiciones Qridas o semi6ridas ae enouen- 
t r a n  repreaentadas gor potentes eo l i an i t a s  asociadas a dep6sitos 
lacustrea  sal inos ,  
- 
En l o  re ferente  a l a  consti tucidn paleogeogrdfica d o  l a  re- 
gibn, ae ha doterminado en es t e  t r a b a j o  l a  existencia de tree & 
reas deposicionales p r i n c i p l e s ,  a l a s  que as ha denoninsdo: Brea 
depositional de A m a d - L o s  Colorados, Qrea d e  E l  Gaucho-Agua de A- 
dentro y b e a  d e l  Farnatina ( e s t a  filtima l a  m l s  septentr ional  y ex- 
t e n d i d a )  . 
Por tiltimo, fue  investigado e l  origen de l  color r a j o  de l a s  
sedimentitas incluidas en l a  seccidn superior del Grupo Paganzo. 
Para e l l o  fue tenida en cuenta l a  composicidn mineraldgica y qui- 
mica d e  las rocas (especialmente l a s  de grano f in e )  y l a  distribu- 
ci6n dcl color s e g k  las  l i to logias .  
La inf ormacidn obtanida permite suponer que la  hematita 
( principal agent. pigmentant e ) fue producida por l a  deshidrata- 
cidn d e  dxidos hidratados d e  hierro de origen detrit ico,  durante 
las primeras etapas de l a  diag8nesis. 
I INTBODUCCION 
E l  Grupo Paganzo (Azcuy y Morel l i ,  1370; Azcuy e t  a l ,  1979) 
r e s u l t a  s i n  duda una de  las m6s i n t e r e s a n t e s  unidades d e l  neopa- 
loozo ica  a rgen t ino ,  no s o l a  pos s u  g ran  extens idn  a r e a l ,  s i n 0  tam- 
bibn porque en €1 han quedado r e g i s t r a d o s  eventos c l a v e q  para l a  
c o r r e c t a  comprensidn de l a  h i s to r i a i  d e l  Palaozoico super io r .  
En l a  p a r t e  a u s t r a l  y c e n t r a l  d e l  Sistema d e l  Famatina, e3- 
tas r o c a s  fue ron  depos i tadas  en un medio exclusivamente contincn- 
tal .  Los d i s t i n t o s  paleoambientes sedimentar ios  mueatran una gran  
d i v e r s i f i c a c i b n ,  con t ro lada  en gran medida por las  condicionea 
pa leocl im&ticas  irnperantes en e l  Qrea  y por una profunda c a l m  
t e c t b n i c a .  - 
E l  Grupo Paganeo f u e  d i v i d i d o  por Azcuy y Y o r e l l i  (op  c i t )  
en dos secc iones  a las  que denaminaron I y 11, cada una de  e l l a s  
e s t &  represen tada  en d i f e r e n t e s  Breas d e  l a  cuenca por d i s t i n t a s  
formaciones. 
i'. La secc i6n  i n f e r i o r  comprenda a un conjunto de sedimcn- 
t itas principalment  e e p i c l 6 s t i c a s  de  edad carb6nica y c o l o r e s  abi-  
ga r rados ,  que musstran con a lguna  f recuenc ia  bancos de  margss y 
carbonas. Bstas r o c a s  fueron i n c l u i d a s  a p r i n c i p i o s  de  a i g l o  por 
Bodenbender (1912) en e l  P iso  I de  sus " E s t r a t o s  d e  Paganzon, y 
en e l  dmbito que ocupa a1 presente  t r a b a j o ,  denominadas por Tur- 
n e r  (1960) Fornaci6n Agua Colorada (Brea de  l a  S i e r r a  d e  Famati- 
\ 
na) y por Azcuy y Morel l i  (op c i t )  Formacidn Iaga res  (Qrea  d e  Pa- 
g a n ~  o-Amad ). 
En l o  que s e  r e f i e r e  a l a  secc ibn  s u p e r i o r ,  equivalents a 1  
P i s o  I1 de Bodenbender ( o p  c i t ) ,  e s t g  formada por una t f p i c a  se- 
c u t n c i a  de bancos ro j o s  de edad pdrmica, probablemente i n f e r i o r  
(Limarino y ~ g s a r i  C1984j Archangelskyry Cbneo, 1984), que pre- 
s e n t a  en 10s t&rminos s u p e r i o r e s  gruesos paquetea de  a r e n i s c a s  r: 
de  o r i g e n  e 6 l i c s  y algunas evapor i tas .  Turner (op  c i t )  propuso 
i n c l u i r  e s t a s  r o c a s  en l a  Formacidn De La Cuesta  ( S i e r r a . d e  Fa- 
matina)  y Azcuy y Morel l i  (op  c i t )  u t i l i z a r o n  l a  denominacidn de  
Formacidn Ia Col ina  para sed iment i t a s  equ iva len tes  (Paganzo-Ama- 
na) .  
S i n  embargo, e s  importante  d e s t a c a r  que fue ron  propuastas  
otras denominaciones para e s t a s  rocas ,  las que s e r a n  d i s c u t i d a s  
en e l  c a p i t u l o  correspondiente .  
E l  p r i n c i p a l  ob j e t i v o  de e s t e  t r a b a j o  c s  e l  e s t u d i o  d e l  pa- 
leoambiente be sedimentaci6n be1  Gmpo, con e l  ob je to  de  b r i n d a r  
una comprensidn m6s acabada d e  las c a r a c t e r i e t i c a s  ambientales ,  
paleogeogr&ficas y pa leoc l imi t iuas  e x i s t e n t e s  duran te  e l  Carbbni- 
co-PErmico en e l  Brea, Por o t r o  lado ,  s e  e f r e c e  i n f  ormacidn com- 
p lementar ia  r e l a t i v a  a aspec tos  e s t r a t i g r 6 f i c o s .  en p a r t i c u l a r  en 
l o  qua concierne  a las r d l a c i o n e s  e s t r u c t u r a l e s  e n t r e  la8 do8 aec- 
oiones  d e l  Grupo en Ias s i e r r a s  de  Saflogasta, Vilgo,  Loa Colora- 
dos y Famatina, 
Loa t r a b a  j os r e a l i z s d o s  para e s t a  t e s i s  fue ron  i n i c i a d o s  
en  a b r i l  de  1981 y d e s a r r o l l a d o s  como par te  d e  beoas otorgadaa 
por e l  CONICET. 
11 U S I C A C I O N  Y A 2 Y A  ABAIIBCADA 
T a l  como 10 sefialara De Alba (1979), e l  Si s t ema  del Fama- 
tina cooforma una unidad m o r f o o s t r u c t u r a l  que se extiendo en t r c  
10s 270 25' y 10s 300 20' d e  l a t i t u d  sur. Concsbido da e s t a  f o r -  
ma, e l  s is tema ocupa l a  parte central y nor t c  d e  la  provincia d e  
La 2 i o j a  y e l  s u r  y c a n t r o  d e  la d e  Ca tanarca .  Cons t i tuye  una pro- 
vincia geol6gica independiente, i n t r o d u c i d a  a modo d e  c-a dcntro 
d e l  arnbiente de las S i e r r a s  Pampaanas. 
La presentc t e s i s  s t  ocupa d e  103 d e p h s i t o s  neopaleozoicas 
aflorantes on l a  parte a u s t r a l  y central dtl sistema, cs decir 
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~ b i c a c i d n  del Area estudiada (rcona rayada) en la Cuenca hganso 
delineada per Azcuy y Morelli (1370) 
aproximadamente e n t r e  10s 280 45' y 10s 30° d e  l a t i t u d  sur, Area 
que i nc luye  a las s i e r r a s  d e  Famatina, Safiogasta,AicufSa y Vilgo. 
La S i e r r a  de  Los Colorados f u e  tambihn inspeccionada para e s t e  
t r a b a j o ,  aunque l a  misrna debe ser i n c l u i d a  muy probablemente den- 
t r o  d e l  ambisnte de  S i e r r a s  Pampcanas. 
La geologfa g e n e r a l  d e 1  Area es tudiada  y l a  d i s t r i b u c i 6 n  
de 10s dep6s i tos  aqui es tudiados  puede ser consul tada  en las Ho- 
jas Geolbgicas-Econbmicas: Famatina (Turner, 1971), C h i l e c i t a  
(De Alba, 1960),  Cat inzaco ( ~ i d a l g o  ,1368), V i l l a  Unibn (De Alba, 
1954) y Co, Rajado ( G e n t i l i ,  1972). 
En l a  figura 1 se muestra l a  ubicac ibn  d e l  d r e a  abarcada 
y en la  2 l a a  p r i n c i p a l e s  l o c a l i d a d a s  c i t a d a s , e n  e l  t e x t o ,  l a  d i s -  
t r i b u e i h n  de  10s perf i l e s  lavantados  y 10s p r i n o i p a l e s  af lerarnien- 
t e a  d e l  Gmpo Paganzo. 
Pigura 2: ubicoci[.n d e  i o s  F ?r: ' i les $ ;;u?:tos d e  c o n t r o l .  Seferen- 
cias v e r  p:-L:ina 11 
Refe renc ias  de  l a  f i g u r a  2: 
La aona puntea&% represents 10s prin- 
c i p l e s  a f l o r a a i e n t o s  de l a  secc i6n  i n f e r i o r  d e l  Grupo Paganzo 
( f o r s a c i o n e s  Lagares y Agua Colorada) y 10s de  l a  rayada 10s de  
l a  aecc idn  s u p e r i o r  (formaciones La Colina y De La Cuesta) ,  Los 
c f r c u l o s  nayores l a  ubicacidn de  10s p e r f i l e s  levantados y 10s 
puntos las  l o c a l i d a d e s  inspeccionadas y c i t a d a s  en e l  t e x t o -  
Punt o Localidad 
Pozo de Catez 2 
Las Gredas 4 
U s  Torres  6 
s i n  ncminar 8 
Mina Sonia  1 0  
Mogote Los Colorados 1 2  
Area de  El Gaucho 1 4  
ligua de  Los Sueyes 16 
Perro Quemado 18  
E l  V a l l e c i t o  2 0  
Pto. La Pampa 22 
Ptz. Blanco 24 
Casa Blanca 26 
(Febradas de Las Gre- 28 
das y El Puma 
Localidad 
Ag. de La Desabrida 
M. Nargar i ta -Xel l izas  
Co, La Discordia  
Bio A g u a  Quemada 
Bum Bum 
s i n  nominar 
Agua d e  Adentro 
Aicufia 
P r i n e r a  Agua 
Pto. T i e j o  
Ptz, de  Los Berros  - 
Mina La g s t r e l l a  
- 
Agua C olorada  
Ocres de  Pairndn 
E l  es tud io  e s t r a t i g r d i i c o  y paleoan$iental  dc  las  sucecio- 
nes  neopaleozoicas  a f l o r a n t e s  en  e l  Sistema d e l  Famatina, f u e  en- 
carado mediculte e l  levantamiento do p e r f i l e s  d e t a l l a d o s ,  ' l a  obser- 
vac idn  en l o c a l i d a d e s  c r i t i c a s  y l a  determinacidn de  l a s  r s l a c i o -  
nes  e a t r u c t u r a l e s  e x i s t e n t e a  e n t r e  las d i s t i n t a s  unidades, 
En p a r t i c u l a r ,  10s p e r f i l e s  fueron  e leg idos  de  t a l  mode 
que a1 s e r  examinados en conjunto permi t ie ran  e f e c t u a r  a lgunas 
consid_eraciones paleogeogr6f i c a s  y a 1  mismo tiempo b r indaren  in- 
formacibn sobre  las v a r i a c i o n e s  l a t e r a l e s  que mueatran las farma- 
c iones  anal iaadas .  
Es por e l l o ]  que las  secc iones  s e  enousntran a l ineadaa  as-  
gdn dos d i r e c c i o n e s  p re fe renc ia les :  es te -oes te  ( ~ o z o  d c  S o r t e z ,  
Aguada d e  La Desabrida,  Us Gredas, Lea Mel l izas  y Los Colorados) 
y norte-sur  (~guada d e  La Desabrida,  31 Gauchb, Aicuira, E l  Valle- 
c i t o  y Casa Blanca).  Paralelarnente, d a t o s  de  suma importancia  fue- 
r o n  tambien br indados por l a  observacidn minuciosa de  e a t a s  rocas  
en algunas  l o c a l i d a d e s ,  en la8 qua l a  importante  per turbacf6n 
t e c t d n i c a  d e  las c a p s  inped ia  l a  r e a l i z a c i d n  de  p e r f i l e s  (Por- 
t e z u e l o  Blamo, Quabrada de  Us Eredas-31 Puma, El Durazno e t a )  
- 
o donde l a  proximidad de  secc iones  ya levantadas  hac ia  innecesa- 
r i o s  nuevos t r s b a j o s  (Primera Agua, f a l d e o  sudoeste  d e l  Cerro  Po- 
t r e r o  3 6 ~ 0 ,  Bum Bum, Puesto Trea Piedras ,  Agua Colorada e t c ) .  
La i n fo rnac i&n obtenida permit id  i d e n t i f  i c a r  trarnoa de  se- 
cuencia  con s i rn i l a res  c a r a c t e r f s t i c s s  l i t o l d g i c a s  que fueron  do- 
noninados f ac ies  sedinantarias.  La naturaleza y sentido de cs tas  
unidades serd discut ido mda adelante, 
Paralelamente, y teniendo en cuenta l a s  disimilos opiniones 
ver t idaa por var ios  investigadores sobre e l  t i p o  de re lac i6n  exis- 
t e n t e  entre  las unidadea carbbnicas y pbrmicas, s e  prest6 especial  
atencibn a1 pasaj e,  en par t icu lar  tratando de establecer 'disconti- 
nuidades sediemntarias s ign i f i ca t ivas  entre  ambaa formaciones, 
Por u t i m o ,  s e  procedid a1 muestreo micro y megapaleontol6- 
gico de 10s per f i l e s  levantados, cuidando sefialar l a  posicidn es- 
t r a t i g r g f i c a  y l a  f ac ie s  sedimentaria de donde era obtenido e l  
material ,  e l  que luego f u s  motivo de estudios sistem4ticos lleva- 
doe a cabo por l a  Lic. Silvka Cbsari y Radl Gutierrez. De e s t a  
f orma s e  intentaron s a t i s f a c e r  dos f inalidades principales,  con- 
t r i b u i r  a1 mayor c onocimi ent o bioestra t igr6f  i co  de las unidadea 
mayores (formaciones) y aport- inforrnacidn sobre l a  relaciBn exis- 
t e n t e  entre  una deterrninada f a c i e s  y su  contenido megafloristico, 
111 b, PACIES SEDIMENTARIAS 
Debida a que buena parta de l a  presente t e a i s  s e  basa ea 
l a  i den t i f i cac i ih ,  descripci6n e intsrpretaci6n de las f ac ies  se- 
dimentarias, se efectdan algunas consideraciones sobre e l  alcan- 
ce  y significado del t8rmin0, 
U s  f ac ies  sedimentarias son u t i l i zadas  aqui en e l  sentido 
dado por Selley (1972), para i n c l u i r  una asociacidn con sirnilarea 
ca rac te r f s t i cas  l i t o lbg icas ,  de es t ructuras  sedimentarias, da ci-  
c l ic idad y de forma y relaciones entre  bancos, Otras denominacio- 
nes esencialmente equivalentes han s i d o  tambi6n empleadas, l a s  
que no seran discut idas  aquf , encontrando e l  l e c t o r  interesado 
un resumen en S p a l l e t t i  (1979: 169). 
Resulta oonveniente hacer algunas consideraciones sobre 
10s elementos de juic io  tenidos en cuenta para e l  estudio, de fa- 
c ies .  En primer lugar,  l a s  ca rac te r f s t i cas  l i t o lbg icas ,  1as  ea- 
t ruc tu ras  sedimentarias, lagcometria de 10s depbsitos y l a  c i c l i -  
cidad (sb lo  cuando evidente), fueron loa elementos fundamentales 
para su reconocimiento en e l  campo, a l a  vez que resul taron de 
gran valor  para l a  i n t  erpretacidn paleoambiental. 
En cuanto a 10s estudios es tad6i t icos  de e ic l ic idad  y pa- 
leocorr ientes ,  a  menudo por s i  solos resu l tan  insuf ic ien tes  para 
establecer  secciones dif erentes dentro de un determinado perf il y 
sus resultados,  en muchos casos, no pueden s e r  evaluados en e l  
campo. Sin embargo, constituyeron elementos concurrentes de gran 
valor  en l a  diagnosis paleoambiental. 
Otroa c r i t e r i o s  u t i l izados ,  no tan,convencionales, s e  ba- 
san en estudios microsc6picos de l a  textura  y petrograffa de ro- 
cas ,  en l a  ident i f icac idn  de 10s t ipos  de minerales de a r c i l l a  y 
en e l  contenido paleontolbgico. Toda es t a  informacibn fue adlo  
- 
empleada como awcilio para l a  in terpretacidn de 10s procesoa f o r -  
madores y no fue u t i l i z a d a  para l a  caracterizeacibn de l a a  unida- 
des. 
La f ac ies  por lo:,-tanto ea aqui definida con c r i t e r i o s  ob je- 
t ivos ,  sobre l a  base d e  ca rac te r i a t i cas  observables en e l  campo. 
Por e l l o  para su designacidn s e  emplean nombres l i to lbgicos ,  pres- 
cindiendo de cualquier inferencia genetics. 
En este trabajo el t6rmino subfacies se refiere a una en- 
tidad d e  orden menor, neccsariamsnte incluida en una facies, A me- 
nudo, las caracteristicas de las subfacies pertenecientes a una 
misma facies son sirnilares y la distincihn se baaa en sutiles 
canbios, pudiendo ser sus lfmites algo difusos g transicionsles. 
Sin embargo, en muchos casos, su distincidn es de gran ayuda para 
la posterior interpretaci6n de 10s procesos formadores del depb 
sito, ~ q u f  y de acuerdo a lo sugerido por Spalletti (op cit), no 
se efectdan correlaciones entre l a s  facies y las unidades litoes- 
tratigrdficas de orden menor (miembros), pues el significado de 
ambos t Grminos es conceptualmente distinto. 
IV' I NV i3STIGACIOIJES APJTZtlORES EN EL AREA ESPEC IFICA DEL BSTUDIO 
Los es tud ios  d e  las unidades neopaleozoicas  a f l o r a n t e s  en 
l a  Cuenca Paganzo han s i d o  numerosas y d e  n a t u r a l e z a  v a r i a d a ,  ya 
que han i n c l u i d o  a t r a b a j o s  de  i n d o l e  e s t r a t i g d f  i c a ,  paleontol6- 
gicu, sedimentoldgica e t c .  
~ s r j a  pues extenso  y arduo r e f e r i r n o s  a todos  e l l o s ,  par  
l o  rue  a con t inuac ian  s e  o f r e c e  s 6 l o  un raconto  de  a q u e l l a s  inves- 
t i g a c i o n e s  r e a l i z a d a s  especificarnente en e l  Sistema d e l  Faga t ina ,  
o que incumben estrecharnente a 1  & r e a m  
Fue Bodenbender (1836, 1911. y 1912) e l  primero en tratar 
con d e t a l l e  s las r o c a s  que aqu i  nos ocupan, inc luyendolas  en s u s  
"Bs t ra tos  d e  Paganso" ,nonhbre u t i l i z a d o  por e l  a u t  o r  para llamar 
"10s t e r r e n ~ s  desde e l  carboni f  e r o  h a s t a  e l  r k t i c o  (exc1uido)re- 
presentados por una s e r i e  de e s t r a t o s  que s e  encuentran en t r a n s i -  
c i6nw. Bodenbender d i v i d i 6  a 10s "Es t ra tosn  en t r e s  "Pisos* a l m  
que denomind 1.11 y 111; de e s t a  manera e s t e  inves t igador  s e n t 6  
lass bases  para  p o s t e r i o r e s  e s t u d i o s  e s t r a t i g r & f i c o s ,  e s t ab lec iendo  
con l l a m a t i v a  e x a c t i t u d  l a  edad de  las  unidades y destacande l a  
r e l a c i b n  concordante que guardan e n t r c  si s u s  nP i sas*  (1) 
En un t r a b a j o  p o s t e r i o r  Bodenbender (1922) s e  r e f i r i 6  espe- 
c i f i camente  a1 &ea de  l a  S i e r r a  d e  Famatina, e s t ab lec iendo  l a  * - - f i  
d i s t r i b u c i b n  de 10s depbs i tos  neopaleozoicos en e s t e  B~rb i to ,  a 
loa que d e s c r i b i b  en algunas l o c a l i d a d e s  en forma b a s t a n t e  d e t a l l a -  
( 1 ) t  poster iormente se comprob6 una r e l a c i 6 n  d i scordan te  e n t r e  10s 
Pisos 11 y I11 ( v e r  Azcuy e t  a l ,  1979). 
da. 
Re ide l  (1922 1 en un e s t u d i o  sobre  l a  d i a t r i b u c i d n  d e  10s 
d e p d s i t o s  g l a c i a z e s  d e l  P6rmic0, incluyd a 1  "Paganzo" a f l o r a n t e  
en l a  P r e c o r d i l l e r a  y S i e r r a s  Pampeanas en s u s  * E s t r a t o s  de  La 
Rioja". Sste a u t o r  d i v i d i d  a su vez a l a  s e r i e  en dos secc ianes ,  
10s " E s t r a t o s  de  &angon y 1 0 s " ~ a t r a t o s  de Paganso" es tablec ien-  
do entre  e l l o s  una discordancia .  La d i v i s i 6 n  propuesta por h i d e 1  
na f u e  en g e n e r a l  seguida por inves t igadorcs  p o s t e r i o r e s ,  un bre- 
ve y c l a r o  resumen d e  10s inconvenientes  que e s t a  d i v i s i 6 n  plan- 
t e a  se encuent ra  en Azcuy y Morel l i  (1970: 408). 
Paralelamente,  m a t e r i a l  megaf l o r i s t i c o  provenient e d e l  Pi- 
a c  I de  10s " E s t r a t o s  de  Paganzom (en p a r t i c u l a r  de  l a  S i e r r a  de  
Famatina) f u e  d e s c r i p t o  par Kurtz (1921) y F r e n g u e l l i  (1943) i n i -  
c iandose  as i  10s e s t u d i o s  de  c a d c t e r  b i o e s t r a t i g r g f i c o  en  l a  re- 
gidn. 
De Alba (1954), en opartunidad d e l  levantamiento d e  l a  Ko- 
ja Oeoldgica V i l l a  Uni6n, s e  r e f i r i d  a 10s a f l o r a n i e n t o s  neopaleo- 
zo icos  d s l  Qrea  d e  l a  Cuesta  da  .lliranda, ~ i o  La P a m p a  y AicuKa, 
continuando con es toa  t r a b a j o s  a p r i n c i p i o s  de  l a  decada d e l  60 
a1 d e s c r i b i r  10s af loramient  OD carb6nicos pr6ximos 81 poblado de  
- 
Miranda (ver Ho ja Geol6gica C h i l e c i t o ) .  
Tuner (1360, 1962, 1964 y 1371) se r e f i r i 6  a l a  c o n ~ t i t u -  
c i 6 n  geoldgica  de  l a  p a r t e  c e n t r a l  de  l a  S i e r r a  de  Famatina, En 
, p a r t i c u l a r ,  en e l  p r ine ro  de  sus t r a b a j o s  d e f i n e  a las formacio- 
nes  Agua Colorada y De La Cuesta,  a las qua cons idera  respect iva-  
mente eau iva len tes  a 10s Pisos  I y I1 de B~denbender.  Turner des- 
c r i b i d  y f i j o  implfci tamente en l a s  exposiciones de Casa Blanca 
(& re&  de C h i l i t a n c a )  e l  p e r f i l  t i p o  de las  unidades,  reconociendo 
adem& dep6sitos  d* origen"tELit ioow en l a  Webrada Be Las Gredas, 
d i rec tamente  a1 o e s t e  de l a  l ooa l idad  de  Famatina. 
Amos y Zard in i  (1362) a1 estudiar algunos y a c i n i e n t o s  de  
a r c i l l a s  d e  l a  provincia de La Rio ja  se r e f i r i e r o n  a las rocas  que 
squf nos ocupan en l a  S i e r r a  de Los Coloradas denornin&ndalas For- 
aacidn S a l a d i l l o  y " E s t r a t o s  de pataufa". 3sta m i s m a  zona f u e  
luego tratada por Fidalgo (1968)a l  d e c r i b i r  l a  Hoja Geol6gica Ca- 
t i n z a c o  quien e fec tud  algunos p e r f i l e s  y p r s p ~ s o  una nueva d iv i -  
sibn e s t r a t i g r a f i c a  para 10s nEstratosn'de Bodenbender. 
En e l  afio (1970) Azcuy y Morel l i  e s tud ia ron  l a  secuencia  
neopaleosoica a f l o r a n t e  en e l  extrerno a u s t r a l  de  l a  S i e r r a  de Sa- 
flogasta; e s t o s  inves t igadores  inc luyeron a e s t a s  rocas  en e l  Grupo 
Paganzo, a1 que d i v i d i e r o n  en t r e s  seocionesr  i n f e r i o r  ( ~ o r m a c i k n  
Lagares),  media (Formacibn La Col ina)  y s u p e r i o r  ( ~ o r m a c i 6 n  Amad). 
Mes m6s tartIe,Azcuy e t  a1 (1979) a1 confirmar l a  r e l a c i 6 n  d iscor-  
dan te  e x i s t e n t 8  e n t r e  l a  secc i6n  media y s u p e r i o r  del Ompo exclu- 
yeron  de  6 1  a l a  Formacibn Amand (nminada a p a r t i r  de e s t e  t raba-  
j o Formaci 6n Amand-~alampaya) . 
Paralelamente Azcuy y Morel l i  (1970 b ) e s t a b l e c i e r o n  e l  oon- 
to rno  e s t r u c t u r a l  de  l a  Cuenca Paganzo, ubicando s u s  p r i n c i p a l e s  
"ambientes depos ic ionalesw . 
Con 10s t r a b a j o s  de  D i  Paola (1972, 1972 b ) s e  i n i c i a r o n  10s 
e s t u d i o s  sedimentolbgicos sobre  las rocas  que aqu i  nos ocupan, en 
e s p e c i a l  en l o  r e f e r e n t 8  a l a  cornposici6n Be 10s minerales  d e  ar- 
c i l l a s  y d e l  pal toambients  de  sedimentaci6n de  l a s  unidades invo- 
l u c r d a s  en e l  Grupo Paganzo. 
31 t i p o  de r e l a c i 6 n  e x i s t e n t e  e n t r e  10s "Pisos I y I1 d e  
10s n E s t r a t o s  do Paganzow f u e  examinado par  Parker  (1974) quien 
pos tu l6  l a  e x i s t e n c i a  de  d i scordanc ias  en t r e s  l o c a l i d a d e s t  R ~ O  
Cschiyuyo, 910 La Pampa (ambas en l a  S i e r r a  de Famatins) y Sun- 
c h a l  de  Abajo-Taco Payana. ( S i e r r a  de  Los L U ~ O S ) ,  
De Alba (1979) y Caminos (1979) se han ocupado de.lrts mi- 
dades carb6nico-permicas a f l o r a n t  es en l a  S i e r r a  *de Famatina y 
en las S i e r r a s  Parnpeanas Homccidenta les  respectivamente;  e s t o s  
inves t igadores  e fec tuaron una r e c o p i l a c i j n  y a c t u a l i z a c i b n  do l a  
i n f  ormaci6n e x i s t e n t e  h a s t a  esa fecha. 
Azcuy y Morel l i  (1373) r e a l i z a n  e l  re levamiento de  l a  Ho- 
f a  Paganzo, d e c r i b i  endo las sed iment i t a s  paleozoicaa ef  ectuan- 
do v a r i a s  consideraciones de fndo le  e s t r a t i g r g f  ica .  
Trabaj  os r e c i e n t e s  de  Salf i t y  y Gorustovich (1981, 1984) 
a s  han ocupado de  l a  paleogeograf ia  de l a  Cuenca Paganzo, consi-  
derando a la mayor p a r t s  del Sistema d e l  damatina como un Bras 
p o a i t i v a  duran te  l a  depos i t ac i6n  d e l  nPaganzo I". 
Un es tud io  d e  i ndo le  r e g i o n a l  sobre  e l  palsoambiente de  se- 
d inen tac i6n  de l a  secc i6n  i n f e r i o r  d e l  Grupo, f u e  r e a l i z a d o  por 
Vazqusz e t  al. (1381) quienes consideraron a l a  unidad como for -  
nada en ur- s is tema d e l t a i c 0  progcadante h a c i a  e l  o e s t e  implantado 
en una cuanca d e l  t i p 0  aulac6geno abortado. 
Azcuy e t  a l ,  (1383) sobre  l a  base d e l  e s tud io  de una abun- 
dan te  microf lora  proveniente  de Nina La 3 s t r e l l a  ( s i e r r a  de Fama- 
t iz la)  as ignaron a l a  F o r ~ a c i 6 n  Agua Colorada edad carb6nica supe- 
r i o r ,  confirmada luego para 10s terminos b a s a l e s  de l a  unidad por 
~ h a r i n o  e t  al .  (1384) sobre  d a t o s  micro y rnegaflorfs t icos.  
La e x i s t e n c i a  de  a r e n i s c a s  d e  or igen  e d l i c o  en e l  miembro 
superior de l a  Formaci6n La Col ina  y en o t r a s  unidades permicas 
de  l a  cuenca, fue considerada por Umarino (1984) y por LLmarino 
y S p a l l e t t i  (1385) quienes reconocieron l a  e x i s t e n c i a  de d i s t i n t o s  
t i p o s  de  dep6s i tos  e 6 l i c o s  y propusieron modelos dspos ic i  onales. 
l o r e l l i  e t  al. (1984) se ocuparon d e  1 6 s  aapectos  l i t oes -  
t r a t i g r d f i c o s  y paleonto l6gicos  de  l a  Formacidn Lagares en e l  
drea de  mina Us Mellizas-mina La Hargar i t a ,  reconociendo las  
p r i n c i p a l e s  f a c i e a  sedimentar ias  que a l l f  componen l a  unidad. U1- 
timamente H o r e l l i  e t  al. (1985) han r e a l i z a d o  ea tudios  s i rn i l a res  
en e l  drea de Los Mogotes Colorados. 
Por a l t imo ,  Limarino y C6aari  (1985) han des tacado e l  pr i -  
mer ha l l azgo  de  m a t e r i a l  p a l s o f l o r f s t i c o  en e l  miembro i n f e r i o r  
d e  l a  Formacidn La Colina cs tablec iendo una edad permica para l a  
secuencia ,  
V ESTBATIGRAFIA. 
Los depds i tos  neopaleozoicos a f l o r a n t e s  en e l  S i s t emi  d e l  
Famatina han s i d o  reunidos  por Azcuy y Mare l l i  (1970) y por Azcuy 
e t  a1 (1979) en e l  Grupo Paganzo. A cont inuacibn  s e  r e a l i z a  una 
breve a i n t e s i s  de l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  Grupo y de  las 'forma- 
c iones  que l o  componen, junto con algunas consideraciones de  indo- 
1s e s t r a t i g r d f i c a .  
V I  a. GRUPO PAGANZO 
Azcuy y Morel l i  (op  c i t )  propusieron e s t a  denominacidn for- 
mal para i n c l u i r  a sediment i fas  principalrnente s i l i c o c l 6 s t i c a s  
(desde conglomerados h a s t a  p e l i t a s ) ,  d e  var iados  c o l o r e s ,  que fue- 
r o n  depos i t adas  duran te  e l  Paleosoico s u p e r i o r  en una amplia cuen- 
1 
c a  de  n a t u r a l e z a  c o n t i n e n t a l  a l a  que denomiaron cuenca d e  Pagan- 
2 
zo (Azcuy y More l l i ,  1970 b) .  
D t  e s t a  manera, 10s a u t o r e s  a r r i b a  seilalados r eun ie ron  en 
e l  Grupo a l a  mayor p a r t e  de las r o c a s  que B'odenbender (1912) ha- 
b i a  i n c l u i d o  en s u s n E a t r a t o s  de Paganzot'. Se consem6 a s f  en la de- 
noninaci6n de l a  nueva unidad e l  nombre "Paganzon fuertementc a- 
r r a i g a d o  en la  l i t  eratura geolbgica  argent  i n a ,  " e v i t a n d ~  que e l  
verdaders  a p e l l i d o  d e  t a d a s  las f  ormaciones homologadas con l o s  
1 t Algunas i n t  e r c a l a c i  ones marinas son observadas en l a  secc idn  
i n f e r i o r  de1 Grupo en l a  P record i l l e ra .  
2: Denominada en t r a b a j o s  p o s t e r i o r e s  Cuenca Paganzo. 
es t ra tos  do Bodenbender s e  desvirtde a pierda entre 10s nwnerasos 
nombre nuevosw ( ~ z c u y  y Morelli, 1970% 407). 
A 1  estudio de l a  secuencia en e l  Brea de Paganzo-Aman6 
(pa r t e  a u a t r a l  de l a  Sier ra  de  ~afiogasta)  ,oermitio a Azcuy y Mo- 
r e l l i  (op c i t )  f i j a r  e l  p e r f i l  t i p 0  de l a  unidad en Paganzo y di- 
v i d i r  a l  grupo en t r e s  secciones a l a s  quo denorninaron: i n f e r i o r ,  
media y superior; l a s  que resu l tan  esencialaente epuivalentes a 
los Pieos I, 11 y I11 de Bodenbender. 
En e l  Brea en cuestidn l a  seccidn i n f e r i o r  fue denominada 
Formaci6n Lagarea, Formaci6n La Colina l a  media y ~ormacidn   man& 
l a  superior. 
B3os mas t a rde  Azcuy st a 1  (1979) teniendo en cuenta la re- 
laoi6n discordante en t re  las  secciones 11 y III, excluyeron d e l  
Grupo a l a  parts superior, quedsndo entonces e l  mismo const i tuida 
por dos secciones 1 ( o  i n f e r i o r )  y X I  (o superior) ,  
E s t a  div is ibn  en secciones gresenta l a  ventaja de permitir 
e l  uso de d i s t i n t o s  nolabres fonnacionales s e g h  l a  regidn tatudia- 
da. Sin embargo, t i ene  e l  inconveniente de no a jus ta r se  e s t r i a t a -  
mente a l a  terminologia propuesta por e l  Cddigo de Nomenclatura 
Bstrat igr&fica;  no obstante, y teniendo en uuenta que l a  d iv is idn  
propuesta por Ascuy y Morelli es particularmente d t i l  a 10s f i n e s  
de ea te  t raba jo  ( pues simplif i c a  notablemente l a  nomenolatura es- 
t r a t i g r l f i c a ) ,  ae u t i l i z a r g  en l o  suceciva l a  divis idn propuesta 
per ee toa imres t igad o r  es . I 
Zn l a  f igura  3, ae efectfia una s f n t e s i s  de l a  noaenclatura 
propuesta por d i s t i n t o s  investigadores para l a 3  rocas estudiadas 
en es t e  t raba jo  y su corresponbcn(ria con las secciones befi- 
nidaa. 
Figura 3: s f n t e s i s  de l a  nomenclatura propuests por dis t intas  inve: 
tigadores para las rocas estudiadas en este  trabajo, 
Bn e l  Sistema del  Famatina se encuentran bien representadas 
ir zcuy r t  
b 1  (1973) 
tanto la parte inferior como la  superior del  Grupa, las que segdn 
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e l l o s  fornales y otros d e  naturaleza informal (ver  figura 3 ) .  A cor 
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tinuacidn se discuten l a s  dist intas  denominaciones empleadas, ha- 
ciendose algunas consideraciones aobre su val idez  y conveniencia, 
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V b 1. UNIDfsDES IXZL'JIDAS 
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formal  en e l  Qrea  de  l a  S i e r r a  de  Famatina a las r o c a s  que hoy 
componen la  secc ibn  I d e l  Grupo Paganzo, d s t e  invea t igador  llam6 
Formacidn kgua Colorada a unos 800 m. de un n c o n ~ u n t o  de  sedimen- 
t o s  c o n t i n e n t a l e s  c o n s t i t u i d o s  por conglorneradoa, a rcosas ,  a ren i s -  
c a s  d e  grano grueso  a f i n o  de c o l o r  blanquecino y l u t i t a s  carbo- 
nosas,  que s e  muestran muy b i e n  expuestas en e l  tramo i n f e r i o r  
d e l  ~f o Achavil" (Turner,  1960)- 
Xste nombre ha sido tambibn sdoptado en t r a b a j o s  pos ter io-  
r e s  en l a  S i e r r a  d e  Famatina, por Turner (1962, 1364 y 1971),  De 
Alba (19'?9b, 1979); Parker (1374); Azcuy e t  a1 (1982)~ Limarino 
e t  a1 (1984) e n t r e  o t ros .  
Con p o s t e r i o r i d a d ,  Amos y Zardin i  (1962), a1 r e f e r i r s e  a 
l a  secuencia  carb6nica  a f l o r a n t e  e l  Los Mogotes ( ~ i c r r a  de  Los 
Colarados)  d e f i n i e r o n  a l a  ~ o r m a c i h n  S a l a d i l l a  (con un espesor  m i -  
nimo de  40 metros) ,  Es ta  unidad fue d i v i d i d a ,  en t r e s  miembros, 
(conglomeridico),  S2 ( a ren iacas  mul t i co lo res  y bancos de  a r c i l l a )  
y S ( a r e n i s c a s  g ruesas  y conglomerados blanquacinos ) . 3 
Poco tiempo despues,  e s t a  Qrea  y l a  mayor pa.rte de  l a  Sic- 
rra d e  Safiogasta fue es tud iada  por Fidalgo (1968) en oportunidad 
d e 1  levantameniento de  l a  Hoja geoldgica Catinzaco. Bste  autor, 
denomin6 a las r o c a s  carbbnicas  como ~ o r m a c i 6 n  Los Baaos, i n t eg ra -  
da  por a r e n i s c a s  p e l i t a s  y algunos conglomerados de  v a r i s d o s  colo- 
res qua alcanzan u espesor  mgximo d e  60  metros. Conccbida de  es- 
t a  forma, l a  unidad de r e f e r e n c i a  e s  s61o una p a r t e  de l a  secc i6n  
I del Grupo, pues s e  han excluido de  e l l a  a la8 a r e n i s c a s  y con- 
glomerados de  l a  p a r t e  a l t a .  Asi  l o  reconoci6 e l  nismo Fidalgo  (op  
c i t ) ,  cuando sefial6 que las psamitas y p s e f i t a s  qua s e  encuentran 
inmediatamente sobre  l a  Formaci6n Los Baflos y debajo de  l a  Forma- 
c i d n  31 Chacho (Phrmico) pensamos debe cons ide ra r se  una unidad 
a p a r t e  f a c t i b l e  de c o n s t i t u i r  una f o r a a c i d n  o a1 rnenos un miem- 
brow (Fida lgo ,  op c i t  ). Lfneas 4 s  ade lan te ,  e l  mismo a u t o r  inc lu-  
y e  a e s t a s  r o c a s  en un miembro d e  unos 100 metros de  espesor  de- 
n o a i n h d o l o  "aanglornerado de  ~ a f i o ~ a s t a - v i l g o w l ,  a l  que mape6 dun- 
t o  con l a  Forrnacidn 31 Chacho, aunque " s i n  d e s c a r t a r  completamcn- 
t e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  que e a t e  miembro pueda s e r  p a r t e  d e  l a  Forma- 
c i 6 n  Los Bafios". 
Por l o  dicho,  es evidente  que Pidalgo d i v i d i 6  a l a  secc idn  
I en dos unidades a l a s  aue denornind Formacidn Los Bafios ( l a  in-  
f e r i o r )  y conglomerado de  Safiogasta-Vilgo ( l a  s u p e r i o r ) ,  inc lu-  
yendo tambien probablenente e s t a  dltima ent idad a l a  p a r t a  alta  
de l a  secc i6n  I d e l  Grupo Paganzo, 
E l  c r i t e r i o  empleado por Fidalgo ea i n t e r e s a n t e ,  especia l -  
mente porque e l  a u t o r  inc luye  en s u  miembro a l o  que en e l  campo 
vulgarmente 10s geblogos denominan w t r a n s i c i b n N ,  l a  quo s e  carac- 
t e r i z a  por su tarnafio d e  grano psamo-psefftico y por s u  abigar ra-  
miento, 
Sin embargo, su d e f i n i c i b n  ea l o  s u f i c i e n t e n e n t e  ambigua 
como para que pueda s e r  i n c l u i d a  ind i s t in tamente  en una u o t r a  sec- 
c i d n  y por o t r o  l a d o  l a  unidad no parece d t i l  a 10s f i n e s  d e l  ma- 
peo en e s c a l a  r eg iona l .  En opinibn d e l  a u t o r ,  e s t a s  r a c a s  d s  que 
1: Fidalgo consider6 a1 conglomerado de Safiogasta-Vilgo equivalan- 
t e  a p a r t e  d e l  mieabro S2 y a l a  t o t a l i d a d  d e l  3 de l a  Foma- 3 
c i d n  S a l a d i l l o  d e  Ambs y Zard in i  (1962). 
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una unidad l i t o e s t r a t i g r 4 f i c a  r ep resen tan  una determinada f a c i e ~  
sedimentar ia  que, como luego s e  ve r6 ,  parcce s e r  rnhs f r e c u e n t e  cer-  
oa d e l  l f m i t e  Carbdnico-Pgrmico indicando un pequefio aumento en l a  
energfa  d e l  medio. 
kzcuy y X o r e l l i  (1970) denominaron Formacidn Lggares a l a  
aeccidn  I d e l  Grupo en e l  Area de ~aganzo-~mana ,  nombre oue lucgo 
tambihn u t i l i z a r a n  Morel l i  a t  a1 (1385 ) para sed iment i t a s  equiva- 
l e n t e s  a f l o r a n t e s  en e l  p a r a j e  de  Los Mogotes Colorados. 
La Formacidn Lagares en s u  p e r f i l  t i p 0  fue d i v i d i d a  en t r e s  
miembros. 31 i n f e r i o r ,  d o  90 metros de  espesor ,  formado por con- 
glomerados, p o l i t a s  y a r e n i s c a s  a l t e r n a n t  es. E l  miembro rnedio (300 
metros)  muy uniforme l i to ldg icamente  s e  compone de  s a b u l i t a s  y a- 
r e n i s c a s  a r c h s i c a s  g r i s e s ,  y e l  s u p e r i o r  ( 90  metros) formado prin- 
cipalment e por a r e n i s c a s  y l i m o l i t a s  de  co lo rea  v a r i a b l e s  s n t r e  
e l  r08ado y e l  g r i s  blanquecino. 
Por a t i r n o , P a r k e r  (1974) l lam6 a sed iment i t a s  carbdnicas  
( i n c l u i d a s  en l a  secc i6n  I )  a f l o r a n t e s  en e l  Area d e l  R ~ Q  La Pam- 
pa, p a r t e  a u s t r a l  de  l a  S i e r r a  de  Famatina, fo raac iones  Guandacol 
y Tupe, es tab lec i sndo  clarament a una c o r r e l a c i d n  con las secuencias  
neopaleozoicas  a f l o r a n t e s  en l a  S i e r r a  de V i l l a  Unidn. 
- 
De l o  h a s t a  aquf dicho,  se desprende que un n h t r o  importan- 
t e  de  nonbre formacionales  ha s i d o  propuesto para l a  secc i6n  I d e l  
Grupo Paganzo en e l  Sistema d e l  Famatina. S i  b i e n  algunos de  e l l o s  
r e s u l t a n  t i t i l e s  para r e c a l c a r  pequefiaa d i f s r e n c i a s  f a c i a l e s  e n t r e  
l a a  secuencias  a f l o r a n t e s  en las s i e r r a s  d e  Farnatina y Saflogasta; 
st cons ide ra  conveniente  r e d u c i r  l a  nomenclatura e s t r a t i g r d f  i c a  a 
s d l o  dos  nombres, Formacidn Agua Colorada ( p a r a  l a  S i e r r a  de  Fama- 
t i n a )  y Formacidn l a g a r e s  (para l a  S i e r r a  de Safiogaata y d e  Los 
~ o l o r a d o s )  ya  que: 
1) Con e s t a s  dos unidades se desc r iben  t o d a s  las 
v a r i a c i o n e s  f a c i a l e s  (por  c i e r t o  paquefias) que muestra l a  secc ibn  
I d e l  Grupo en l a  regibn.  
2 )  Las dos formaciones s e  encuentran d e s c r i p t a s  
en e l  Area, contando con 3us r e s p e c t i v o s  p e r f i l e s  t ipoa .  
3 )  En l a  p r a c t i c a  10s nombrcs escogidos han s i d o  
10s de uso mds f recuen te .  
V b 2. LITOLOCIA Y FACIE3 S3DIENT-ARIAS DE L4 SECION INFERIOR 
Como ya f u e  seflalado l a  secc ibn  i n f e r i o r  s e  encuentra  fo r -  
mana principalrnente por sed iment i t a s  c l l s t i c a s  de  granulometr ia  y 
c o l o r e s  v a r i a b l e s .  
U s  p s e f i t a s  son generalmente ortoconglolnerados p o s i d c t i -  
cos ,  medianos o f i n o s ,  d e  c o l o r a s  g r i s e s  o rosados con matr iz  a- 
r enosa  y e s t r a t i i i c a d o s  por l o  genera l  en capas masivas. Algunos 
oonglomerados gruesos fueron  i d e n t i f i c a d o s  en l a  base  de  l a  se- 
cuencia  ( l o c a l i d a d e s  de  A y a d a  de La Desabrida,  Poeo de  Cortez y 
21 Gaucho) y por r e g l a  g e n e r a l  no se encuentran p resen tes  en la8 
p a r t e s  medias y s u p e r i o r e s  de  las formaciones anal izadas .  
Las d i a m i o t i t a s  son r o c a s  poco f recuen tes .  Se encuentran 
p resen tes  en algunos casos  cerca da l a  base  de  l a  ~ o r a a c i b n  Agua 
Colorada,  s iendo d e s t a c a b l e s  10s af loramientos  de  d i a n i c t i t a s  grue- 
sas y a r e n i s c a s  yijarrosas  d e  l a  Quebrada d e  La8 Gredas-21 Puma, 
frente a1 pueblo d e  Famatina. 
En l o  que se  r e f i e r e  a l a s  areniscas y sabul i tas ,  son l a s  
rocas m6s abundantes en la seccibn, la8 variedades medianas y 
grucsas exhiben exhiben color g r i s  c laro,  y verde o g r i s  oscuro 
las f inas .  En estas rocas son muy frecuentes las estructuras  entre- 
cruzadas ( t an to  tabulares  coma en a r t e s a ) ,  l a  e s t r a t i f i c a c i b  pla- 
na, l a  laminacidn y en algunos casos l a s  lineaciones subcstrata- 
les .  
Las p e l i t a s  se  encuentran presentes en todos 10s per f i l e s ,  
son macisas Q laminadas, por r eg la  general de colores oscuros y 
portadoras do abundante materia o r g h i c a .  Estas rocas pueden con- 
formar secuencias potentes de algunas decenas de  metros de espesor, 
en las que son frecuentes 108 clastoa transportados por ba l sa je  
(cadi  l i t 0 3  ), Por otro  lado pueden presentarse como capas a is ladas  
de unos poctos decfmetros de espesor, vinculadas a paleosuelos y 
niveles  carbonosos a 10s que pasan gradualmante, 
Los carbones s e  encuentran mejor representados en l a  S ier ra  
Be Famatina, especialmente en l a  parte media y superior de la For- 
macidn Agua Colorada; son por l o  general impuros, d e  escaso valor  
comercial y presentan muy a menudo i n t  ercalaciones s i l i c o c l b s t i -  
caa a 
zn 10 que respecta a l a8  rocas carbondticas, son muy escasas 
y como veremos luego vinculadas a f ac ies  de origen lacustre ;  s e  
t r a t a  en general de margas y ca l i zas  impuras. 
Sobre l a  base do 10s elementos Be j u i c i a  sefiala8os en e l  ca- 
p i t u l o  netodologia, fueron reconocidas cinco fac ies  sedimentarias 
la8 que son mostradas en el cuadro 1 
Cuadro 1 : f ac ies  sedimentarias d e  l a  seccidn i n f e r i o r  d e l  Grupo 
Paganz o 
Facies de ortoconglomerados polimfcticos groseramente e s t r a t i f i c a -  
doa ( f a c i e s  A). 
Factes de  sabulitss, conglomerados y areniscas grueaas, e s t r a t i f i -  
cadas en bancos len t icu lares ,  ( f ac ie s  B )  
Pacies de areniscas y pe l i t a s  con marcas subestra ta les  ( f a c i e s  c ) .  
Facies de  areniscas gui jarrosas  y diamict i tas  ( fac ie3  D). 
Facies de conglomerados, areniscas y pe l i t a s  ( facies B) . 
V. b 3, EDAD 119 LA SECCION IIW'ERIOR 
La edad de l a 8  dos formecionee incluidas en l a  secci6n I 
ha sido establecida bieicamente sobre l a  base de rea tos  paleoflo- 
r f a t i c o s  ( tan to  mega como microflora). 
Los primeros r eg i s t ros  paleontol6gicos de l a  Foraacidn A- 
gua Colorada datan d e l  s i g l o  pasado (Gei tni tz ,  1876 y Stelzner,  
1872). Durante l a  primera mitad de e s t e  s i g l o  otros  ejenplares 
fueron coleccionados y deacr iptss  por Kurtz (1921); Bodenbender 
(1922) y Frenguelli  (1343).  
De acuerdo a l a 3  c i t a s  efectuadas por estos outores y la 
rec ien te  de Azouy s t  a 1  (1382), e l  contenido megaflorfatico de  l a  
~ o r m a c i 6 n  st encont rar f  a i n t  egrado port  Nothoracopter is  a r g e n t i n i  
B o t r i c h i o p s i s  weiseiana,  Sphenopter is  b od enb end e r i  , 
t h i o p s i s  sp. , Hymenophyllites sp. , Pterophyllum sp. y P a l i s s y a  
b raun i  . 
Durante e l  levantamiento d t  10s p e r f i l e s  d e  d e t a l l e ,  s e  tu- 
vo  l a  oportunidad de e f e c t u a r  l a  r c c a l e c c i & n  de  megafloras en  va- 
rias l o c a l i d a d e s  d e  l a  S i e r r a  de Famatina (vor  Limarino e t  a l ,  1984): 
Zn cuanto a 10s es tud ios  m i c r o f l o r f s t i c o s  f u e r o n  r e a l i z a d o s  
por Menendez (1965),  Gonzalez ~ n i c 6 n  ( v e r  Menendez y Gonzalez Ami-  
c6n, 1979) y Azcuy e t  a1 (1982). 
Ultimamente Aecuy y Gut ie r rez  (1984) han propueato una edad 
carb6nica  s u p e r i o r  para l a  secuencia  por e l  a n d l i s i s  d e  l a  micrs  y 
mcgaf l o r a .  
S imi la r  edad f u e  tambien ssiIalada por Limarino e t  a1 ( o p  cit) 
L p a r t i r  de Uatos pa l ino ldg icos  y de negaf loras ;  l a  ubicac ibn  d e l  
m a t e r i a l  w t u d i a d o  por e s t e s  a u t o r e s  permite suponer una edad oar- 
bbnica s u p e r i o r  para  10s tbrminos baaa les  de  l a  Formacidn Agua Co- 
lorada .  
En cuanto a l a  ~ o r m a c i 6 n  Lagares s u  contenido paleontoldgi-  
c o  f u e  seilalado por Bodenbender (1911), Kurta (1921) y Fidalgo 
(1968). Bste  Qltimo inves t igador ,  b a s h d o s e  en  e l  d l i s i s  de  una 
pequefla megaflora r e a l i z a d o  For Archangelsky, aa igna  l a  Formacibn 
Lagares a1 Carbdiiico super ior .  S imi la r  edad ha s i d o  sefialada por 
Arrondo y P i e t r e l l a  (1979). Azcuy y Gut ie r rez  (1984). C&sari y 
G u t i e r r e s  (1984) y Moral l i  c t  a1 (1984). 
En s i n t e s i s ,  b a s h d o n o s  en l a  informacibn pa leonto lbgica  
e x i s t e n t e  h a s t a  l a  fecha ,  ea f a c t g b l e  que las formaciones Agua Co- 
lo rada  y Lagares se hayan depos i tado  en un i n t e r v a l 0  de  tiempo si- 
milar duran te  e l  Carbbnico super io r .  
. 
La nomenclatura e s t r a t i g r d f i c a  de  l a  secc idn  s u p e r i o r  no 
r e s u l t a  menos complicada que l a  de l a  i n f e r i o r ,  habiendose u t i l i -  
zado v a r i a a  denominacionas para des ignar  a la8 m i s m a s  r o c a s  o a 
unidades equiva lentes .  
En e l  Qnbi to  de  l a  S i e r r a  de  Famatina y en a a p e o i a l  en s u  
s e c t o r  c e n t r a l  y a u s t r a l ,  l a  mayoria de  10s i nves t igadores  inc lu+  
yeron a 10s bancos r o j o s  d e  l a  sscuibn s u p e r i o r  en  l a  Formaoiba 
De La Cuesta ,  u t i l i z a n d o  de  esta forma l a  denominacidn propuesta  
por Turner  (1960) para d e s c r i b i r  a "dep6ai t  oa potentes ,  i n t  egrados 
por conglomerados, a r e n i s c a s ,  l u t i t a s  y margas, generalmente d e  
c o l o r  r o j i z o "  (Turner op c i t ) .  
S i n  embargo, en 10s a l rededores  de  l a  Cuesta  de  Miranda a e  
ha u t i l i z a d o  tarsbien l a  :denominacibn d e  Formacidn Patqufa (De U b a ,  
1972) o aimplement e P6rdco.  
Hacia e l  sur, entrando ya en l a  S i e r r a  de  SaSlogasta, sedi -  
men t i t a s  a d l o g a s  fua ron  i n c l u i d a s  por F ida lgo  (1968) en l a  Forma- 
c i d n  E l  Chacho. S i n  embargo, e s t a  unidad comprende a 10s Pisos  11 
y 111 de  10s " E s t r a t o s  de  Paganzon de Bodenbender, por 19 que e l  
tdrmino cay6 rapidamente en deauso y s u  u t i l i z a c i d n  no s e a  roc* 
mendable ya que inc luye  a dos unidades e s t r a t i g r & f i c a s  que guar- 
dan e n t r e  si una r e l a c i d n  d iscordante .  
8 n  e l  extremo a u s t r a l  d e  l a  r s g i d n  ea tudiada  en e s t e  t r a b h  
j o ,  dos nombras formacionales  han s i d o  pr incipalmente u t i l i z a d o s :  
Formacidn Patcufa y ~ o r m a c i 6 n  La Colina,  
La denominacidn ~ a t n u i a  f u e  empleada por Amos y Zard in i  
(1362) en l a  S i e r r a  de Loos Colorado8 y por De Alba (1979) en t c  
Con e l  nombre d e  ~ o r m a c i 6 n  La Col ina  s e  ha designado a 10s 
. 
e s t r a t o s  r o j o s  a f l o r a n t e s  en e l  hrea  de Paganzo-Aman& (Azcuy y lo 
r e l l i ,  1970) compuestos por l i m o l i t a s ,  a r e n i s c s s  cuarzosas  y al- 
-0s conglomerados todos d e  c o l o r  r o j o  l a d r i l l o .  
Pn forma azdloga a l o  hecho en l a  secc idn  i n f e r i o r  y con e l  
p r o p h i t o  de s i m p l i f i c a r  l a  nomenclatura,se propone l a  u t i l i z a c i b n  
de  10s nombres de  ~ o r m a c i d n  be la Cucsta y Formaci6n La Col ina  pa- 
ra las a r e a s  d e  la Sierra de SaAogasta y Famatina respectivamente,  
El termino Formaci6n E l  Chacho:. s e  d e s c a r t a  por las causas  
ya expueatas, y e l  d e  Formacidn P a t q d a  con un f i n  prActico,para 
d i s t i n g u i r  a 10s e s t r a t o s  r o j o s  d e  similar edad a f l o r a n t e s  en l a  
S i e r r a  d e  b e ,  de 10s aqu i  t r a t ados ,con  10s c u a l e s  muestra una co- 
r respondencia  pm~iblb t .  manque no probada, 
V c 3. LITOLUGIA Y FACIES S3DIXENTLTIAS DE LA SECCION SUPZRIOR 
- 
Los e s t r a t o s  r o  jog i n c l u i d o s  en las formaciones Do Ia Cues- 
t a  y La Colina nruestran l i t o l o g f a  l lamativamente semejante,  s ien-  
do e l  c d o r  r o j o  l a d r i l l o  de eatas rocas un rasgo  muy conapicuo 
ya des tacado dasde 10s tiempoa de  Bodenbender. 
Las a r e n i s c a s  son s i n  lugar a dudas las rocas  m&s abundan- 
tes, v a r i a n  tex tura lmente  desde f i n a s  a gruesas, aunque en un sen- 
t i d o  general las medianas y f i n a s  son las d s  abundantas. La estra- 
tificaci6n ant recruzada  as su estructura m4s comb,  la quo en o- 
casiones puede presen ta r  e s c a l a  gigante (cuando cams vcremos lue- 
go se  cncucntra  en a e p 6 s i t o s  db origen s b l i c p ) .  
Las  pe l i t a s  ( l i m o l i t a s  y arcil i taa)  oonforman invariable- 
m5nte e s t r a t o s  t a b u l a r e s ,  10s que pueden s e r  macisos o lamfnados. 
Una c a r a c t e r f s t i c a : : d e  estas rocas es la abundancia de e s t r u c t u r a s  
pos tdepos ic ionales ,  oona g r i e t a a  d e  desecaci6n,  c r i s t a l e s  de are- 
na,  moldos d e  c r i s t a l e s ,  pequefios pl iegues  oonvolutos, pistas d e  
vermes ctc.. 
LOS collglornerados son mds f r e c u e n t e s  en la base d e  las for- 
maciones. Se tx-ata casi invariablernente d e  ortoconglomerados poli- 
mfct icos ,  nedianos y f i n o s ,  que v e r t i c a l m e n t e  disminuyan en impor- 
tancia y granulometrfa.  E s  destacable sin embargo, l a  prosencia d e  
algunas  brechas y psefitas gruesas en 10s Cerros de  AicuiTa fo,ma- 
das en &reas do abanicos a l u v i a l c a .  Conglomtrados intraf orrnaciona- 
les pueden s e r  localment e frecuent es. 
a"n 10, quo r a s p e c t a  a 10s n i v e l e s  endbgenos, se presentan 
principalmente como delgadas i n t e r c a l a c i o n s s  de  yeso y c a l c i t a .  
En algunas l o c a l i d a d e s  c s t o s  n i v e l e s  pueden ser impor tantes  par  
su f r ecuenc ia ,  intimamento asociados a capas peldticas ( por a j emglo 
Ria Miranda en proximidadas del puasto E l  V a l l e c i t o ) .  
Seis facie8 sedimentarias han s i d a  reconocidas en estas ro- 
css,  la8 quo son presentadas en el cuadro 2 . 
For  bl t imo,  es  des tacab le  l a  presencia  de algunos n i v e l e s  
de  basa l tos  i n t e r c a l a d o s  en l a  secuencia.  Aquf s d l o  se seflala la 
ubicac i6n  e s t r a t i g r d f i c a  d e  e s t a s  rocas en 10s p e r f i l e s  ( v e r  p8g. 
2621, pu3s s u  e s t u d i o  d e t a l l a d o  no es  21 o b j e t i v o  d e  la tesis., 
Cuadro 2 : facies sedimentarias de la aeccibn superior del Gru- 
po Paganzo. 
Facies de conglomerados grueaos (facies K) 
Facies de conglornerados y areniscas (facies 5 )  
Facies de conglomerados, areniscas y pelitas (facies M) 
Facies de areniscas y pelitas (facies N) 
Bacies de areniscas finas con estratificacibn entrecruzada de gran 
escala (facies 0 )  
Facies de areniscas finas, pelitas y evaporitas (facies P) 
La escaaez de material paleontolbgico que muestran las for-  
maciones incluidas en esta seccibn ha sido un serio inconvenisnte 
para asignar una edad a estas rocas. 
Sin embargo, la utilizaci6n d e  edades radimetricas, datos 
paleomagn4ticoa, corrzlaciones litol6gicaa y dltimamente datos pa- 
leof loristicos perniten tener una idea bastante aproximada de la 
ubicacibn temporal d e  la secuencia. 
Keidel (1922) a1 ocuparse be estos estratos 10s asign6 a1 
~ridsico. Azcuy y ldorelli (137 0) 10s consideraron p6rmicos por 
c o r r e l a c i d n  l i t o l d g i c a  con 10s " 2 s t r a t o s  d e l  Arroyo d e l  Totora lw.  
Dataciones r ad imht r i cas  do b a s a l t o s  i n t e r e a l a d o s  en l a  secuencia  
en a1 Area de mina Las Mell izas ,  proporcionaron una edad de  295: 
6m.a. (Thompson y Mitche l l ,  1972). hzcuy e t  al. (1979) b a s h d o s e  
en zstos r e s u l t a d o s  y en d a t o s  paleomagneticos (ve r  Valencio,  1972 
y Valzncio e t  al., 1377) s e a a l a r o n  una edad carbbnica super ior -  
. 
permica i n f e r i o r  para la Formaci6n La Colina. 
Ultimamente, e l  ha l l azgo  de p lan tas  f 6 a i l e s  pe r t enec ien tes  
a l a  F l o r a  de  Glossop te r i s  en e l  miembro i n f e r i o r  de  l a  Formsci6n 
La Col ina  ha l l e v a d o  a Ljmarino y CQsari (1985) a p o s t u l a r  edad 
permica para l a  Formacibn. 
Archangelsky y Edneo (1984) han ubicado a l a  megaflora arri- 
ba c i t a d a  en e l  P8rnico i n f e r i o r ,  un c r i t e r i a  similar ha s i d o  
adoptado por CBsari y Limarino (1985) quienes adends han sefialado 
l a  presencia  de conos de  conf fe ras  en l a  p a r t e  s u p e r i o r  de l a  
Formaci6n La Colina. 
Por c o r r e l a c i b n  l i t o l d g i c a  es tambidn supueata una edad 
permica para las  sed iment i t a s  de  l a  Forrnacidn De La Cuesta;, 
L a s  r o c a s  i n c l u i d a s  en l a  secc i6n  i n f e r i o r  d e l  Grupo Pagan- 
zs s e  apoyan en r e l a c i d n  de  no concordancia aobre e l  basamente 
g r a n i t i c 0  que conforma e l  nficleo de  l a  S i e r r a  de  Safiogasta, e l  pa- 
s a j e  puede s e r  muy b i e n  observado en 10s a l rededores  de  @an&, en 
l a  S i e r r a  d e  Vilgo,  en l a  p a r t e  a u s t r a l  de l a  S i e r r a  d e  Velazco 
y en innediac iones  de  E l  Gauche. 
~ 6 s  a1 n o r t e ,  ya en e l  dmbito de l a  S i e r r a  d e  $arnatina, 
conforman e l  s u s t r a t o  precarb6nico v a r i a s  unidades de n a t u r a l e z a  
lgnea,  me tamhr f i cay  sed inen ta r i a .  En p a r t i c u l a r ,  e l  con tac t0  d i s -  
cordante  sobre e s t a s  r o c a s  de 10s sedimentos carbdnicos puede s e r  
observado en 10s a l rededores  d e  10s puestos Primera Agua y 21 Va- 
l l e c i t o  (con e l  g r a n i t o  de  l a  Formaci6n f?uEIorco), en Caaa Blanca 
(con las  metamorfitas de b a j o  grado de l a  Formacidn Negro Peinado) 
y en l a  Quebrada de   aimi in (con 10s esquisbos de  l a  Formacibn An- 
t i naco) .  
La r e l a c i b n  e x i s t e n t e  e n t r e  las  secc iones  i n f e r i o r  y supe- 
r i o r  d e l  Grupo Paganzo ha s i d o  motivo de  con t rovers i a s .  Zn opi- 
n idn  de  ilmos y Zard in i  (1962) y Parker (1974) e x i s t e  una discor-  
- 
dancia  e n t r e  ambas unidades en l a  Sierra de  Los Colorados y en 
l a  d e  Pamatina respect ivanente .  Para Turner (1960) l a  r e l a c i 6 n  
e s  pseudoconcordante en l o  S i e r r a  d e l  Pamatina aunque affos m6a 
t a r d e  Turner (1371) se f fa la ra  l a  e x i s t e n c i a  de  una d i scordanc ia  
de  e ros idn  6n alguna loca l idadas .  
Otros  a u t o r e s  han tambi6n seilalado r a l a c i o n e s  discordan- 
t e a  aucaue f u e r a  ya d e l  Area aue ocupa a1 presen t s  t r a b a j o  (Par- 
Per, 1374, en la  s ierra  d s  Lo3 Llanos y Cuerda y Purque, 1931 
en l a  S i e r r a  ~ h i c a  de  Zonba). 
S i n  embargo, un buen n6mero de  i n v e s t i g a d o r s s  ha manifes- 
t a d 0  que anbas unidades se diaponan en forma concordante (Azcuy 
y More l l i ,  1970; De Alba, 197qa;1379b; Fidalgo,  1963; Aecuy e t  
al. ,  1982; Limarino e t  a l , ,  1984 y S a l f i t y  y Gurostovich, 1984). 
La i n f  ormaci6n obt anida d e l  levantamiento de  10s perf  i l e a  
. 
u t i l i z a d o a  para e s t e  t r a b a j o  ha l l evado  a cons ide ra r  sl pasa je  
s n t r e  ambas seccion3s como concordante. Es importante  sef ialar  que 
no SG han comprobado en e l  &ea t rwrcsnientos  sedimentar ioa sig- 
n i f i c a t i v o s  e n t r e  ambas unidades (observaci6n co inc iden te  con l a  
de S a l f i t y  y Gorustovich, op. cit.:444, aunque en e s t e  oaso para 
un k e a  grande);  r e s u l t a n d o  e l  pasa je  por e l  c o n t r a r i o  t ran-  
s i c i o n a l  . 
A 1  r e s p e c t o  s d l o  s e  ha advdr t ido  un l z g e r o  increment0 en 
l a  energfa  de  10s agentes  de  t s a n s p o r t e  a1 pas- do l a  s e c c i b n  
i n f e r i o r  a l a  auper io r ,  l o  Q U ~  es puesto de man i f i e s to  por l a  pre- 
s e n c i a  de depbs io t s  f l u v i a l e a  de  n a t u r a l e z a  p 8 e f f t i c a  en l a  base  
de l a  secc idn  11, 
Esta pequefia d i f e r e n c i a  puede deberse  a l a  e x i s t e n c i a  de mo- 
r i m i a n t o s  t e c t & ~ c o s  que produjeron alzamientos sn r eg iones  a l e j a -  
das a l a  aqui t r a t a d a  (por ejemplo e e a  de  Villa Unibn, Sierra de  
las Ramaditas) y/o a v a r i a c i  ones c l i m 6 t i c a s  ocur r idas  h a c i a  prin- 
c i p i o s  d e  P6rmico. 
Bn l a  S i e r r a  de  Safiogrsta a1 irupo Paganzo e s  c u b i e r t o  en 
discordancia angular  por sed iment i t a s  c o n t i n e n t a l e s  de  edsd g r i 6 s i -  
c s  i n c l u i d a s  en l a  Formacidn hatang-Talampaya; en la S i e r r a  de Fa- 
mrtina a e  observs similar r e l a c i 6 n  con l a  Formacidn Del ~reatdn 
r e f e r i d a  por De Alba a1 Cre tac ico  con reservas .  
En s a t e  t r a b a j o  e l  l i m i t e  e n t r e  l a  aecc i6n  i n f e r i o r  y su- 
p e r i o r  d e l  Grupo fue es tab lec ido ,  an forma m 6 s  o menoa a r b i t r a r i a ,  
en e l  primer banco de l i m o l i t a s  r o j a s ,  debido a quep 
1 )  e s t a  l i t o l o g f a  as muy f r e c u e n t e  y se encuentra  preaente  
en todos 10s p e r f i l e s .  
2 )  su e x i s t e n c i a  e s  f ac i lmen te  reconocib le  en e l  campo. 
3) e l la  saiIala muy probablement e una importante  v ~ k i a c i 6 n  
en las c a r a c t e r f s t i c a s  f i s i c a s  y qufa icas  d e l  ambients depaaicio- 
nal. 
4 )  e l  l i m i t e  escogido e s  v 6 l i d o  t a n t o  en l a  S i e r r a  d e  pama- 
t i na  como en l a  d e  Safiogasta y muy probablemente tenga v a l o r  en l a  
mayor p a r t e  de l a  Cuenca Paganzo,representando un i n t e r v a l 0  de  
tiempo rn6s o menos s i m i l a r  en toda  e l  6rea.  
V e . REFERENCIA A. LA FORMACION POTBEBO SBCO 
De Alba (1954)  u t i l i z 6  e s t a  denominacibn para des ignar  a 
un peaueao af loramiento  pnincipalmente de  naturh%aza conglonerd- 
d i c a  y arenosa qua a f l o r a  unicanente en e l  f a l d e o  n o r t e  d e l  Cerro 
Po t re ro  Seco ( p a r t e  a u s t r a l  de l a  S i e r r a  de  ~ a m a t i n a ) .  
Es te  a u t o r  s u p s o  una edad dev6nica s u p e r i o r  para l a  ax- 
cuencia ,  l a  cue s e  apoya sobre  las rocas  g r a n i t i c a s  de l a  Forna- 
cidn Runorco (Devbnico i n f e r i o r  o  medio) y s e  encuentra  aeparada 
por una fa l l a  de  las foraac iones  Agua ~ o l o r a d a  y De La Cuesta (Pat-  
a u i a  .para De Alba,  1373). 
Durante l a  raalizaci6n de 10s t r a b a j o s  de  canpo desarro- 
l l a d o s  para l a  presen t s  Tes i s ,  e s t a  ~ o r m a c i d n  f u e  inspeccioneda 
ya que s o  consider6 l a  pos ib i l idad  de  que en r e a l i d a d  f u e r a  a l g o  
m A s  joven g equ iva len t s  a las lpartes 5 a s a l e s  de  l a  r'ormacibn ilguz 
Colorzda, 3spec ia lnen te  debido a que : 
1) 110 e x i v t e  nayor c e r t i d u n b r e  sobre  l a  edzd d e  l a  unidarj, 
z czuss  d e  que l a  f a l l a  qua las sepzra  de las formaciones carbb- 
nica,-y p&rn ica  no asegura s u  edad precarbbnica,  
2 )  No e x i s t e n ,  a excepci6n de e s t e  pequefio a f l o r a n i e n t o ,  
. 
o t r o s  de edad dev6nica s i n i l a r e s  en e l  Area. 
3 )  Los conglomerados son d e  or igen  c o n t i n e n t a l  (De Xlba, 
1354) ,  exhiben c l a s t o s  f ace tados ,  con z r i s t a s  pu l idas  y en oca- 
s i o n e s  cenento l ino-arenoso ( v e r  De Alba, 1354; 1973), 2 s t a s  m i s -  
mas c a r a c t e r f s t i c a s  han s i d o  observadas gor Turner (1360) en l a  
~ o r n a c i 6 n  bgua Colorada (cuebrada d e  Las ~ r e d a , s ) ,  rocas  i n c l u f d a s  
en e s t e  t r a b a j o  en l a  f z c i e s  d e  a r e n i s c a s  g u i j a r r o s a s  y diamic t i -  
tas. S i n  embargo, e s t a s  r o c a s  e s t4n  b a s t a n t e  det'ornadas, s i l i c i -  
f i c a d a s  y parcialzlente c u b i e r t z s ,  l o  que d i f i c u l t a  s u  e s t u d i o  de- 
t a l l a d o  y e l  e f e c t u a r  c o r r e l a c i o n e s  con las uhidades neopaleozoi- 
c a s  . 
Por l o  t a n t o ,  s e  cons idera  corivenisnte e l  c r i t e r i o  enplea- 
do por De Alba (ope c i t . )  a1 d e s c r i b i r  e s t a s  sed iment i t a s  como 
m a  unidad independiente;  aunque r e l a t i v i z a n d o  l a  edad supuesCa 
por  e l  a u t o r  y no descar tando de  n i n g h  modo que l a  unidad pusda 
s e r  i n c l u i d a  en e l  Grupo Paganzo cuando puedan s e r  reunidos mayo- 
r e s  elementos de ju ic io ,dado que e l  t ~ m a  of rece  r e a l  i n t e r 6 s .  
VI a. FAC IJS DE OilTOC ONGLOTAERADOS P O L I 2 I C T I C  OS CROSERAldEEJTE 
E S T R A T I F I C A D O S  (FACI ZS A ) .  
Carac te r i zada  por l a  presencia  de  abundantes n i v e l e s  con- 
glorner&dicos gruesos  y medianos, e s t a  f a c i e s  sedimentar ia  ha s i d o  
reconocida unicamente en l a  S i e r r a  de  Safiogasta. 
Su d e s a r r o l l o  v e r t i c a l  e s  escaso ,  alcanzando s u  mdximo es- 
pesor  en l a  comarca de  E l  Gaucho. (56 m. ) y en Aguada de  La Desa- 
b r i d a  (27 m); en Pozp de  Cortez e s t e  l i tosoma e-s rnw delgado al- 
canzando solamente 5 m (ve r  f i g u r a  4 ). h 
Las r o c a s  que componen e s t a  f a c i e s  aparecen en la p a r t e  in- 
f e r i o  de  l a  Formacibn Lagares, cuando se apoyan sobre  e l  basamen- 
t o  c r i s t a l i n o  (como en Aguada d e  La Desabrida) s u e l e  observarse  
un f i n o  d e p d s i t o  r e s i d u a l  de  no mas be 30 cm de  espesor. E l  mate- 
r i a l  qua conforma e s t o s  n i v e l e s  ha s u f r i d o  escaso o ningdn t rans-  
porte JT por l o  t a n t o  r e s u l t a  inmaduro t e x t u r a l  y mineralbgicarmen- 
t e e  
E s t a  f a c i e s  no a lcanza  una p e r s i s t e n c i a  l a t e r a l  importante ,  
ya que pronto i n t e r d i g i t a  y es reemplazada por s a b u l i t a s  y/o a- 
r e n i o c a s  gruesas  i n c l u i d a s  en l a  f a c i e s  B. Por o t r o  l ado  s e  ob- 
s e r v a  una cambiante r e l a c i d n  v e r t i c a l  con las o t r a s  f a c i e s ,  ya que 
por ejemplo en Aguada de  La Desabrida y en E l  Gaucho a s  c u b i e r t a  
por l a  B ( r e su l t ando  e l  pasa je  t r a n a i c i o n a l  y rdpido por diaminu- 
c i d n  en l a  f r e c a e n c i a  y tamafio d e  10s bancos conglomerddicos), 
mientra  que en Pozo de  Cortez e s t a s  rocas  son c u b i e r t a s  t a n t o  por 
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l a  f a c i e s  B como por l a  C ,  s iendo e s t e  filtimo con tac t0  n e t 0  por 
cambio l i t o l 6 g i c o .  
La f a c i e s  exhibe una co lo rac i6n  rosada pt%lida a blanqueci-  
na,  e l  p a i s a j e  r e s u l t a n t e  e s  en a lgunas  loca l idades  c a r a c t e r f s t i -  
co,  debido a que forma bar rancas  de  pronunciada pendiente  ( ~ g u a d a  
de  La Desabrida).  
LITOLOGIA Y ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS 
Las r o c a s  mds abundantes son  10s ortoconglomerados polirnf c- 
t i c o s ,  gruesos  y medianos, ocasionalmente f i n o s ,  Estas r o c a s  con- 
forrnan bancos t a b u l a r e s  y con menos as iduidad  l e n t i c u l a r e s ,  Son 
dominantes 10s c l a s t o s  de  composicidn g r a n i t i c a ,  10s que muestran 
un didmetro mdximo Oe 3 m y un didmetro medio muy v a r i a b l e  (pero 
en g e n e r a l  i n f e r i o r  a1 metro),  s iendo de  subangulosos a subredon- 
deados, Los c l a s t o s  de  r o c a s  metamdrficas, como asi tambi6n 10s 
de  cuarzo lechoso,  s e  presentan  en proporci6n subordinada, con 
menor tamafio y mayor esf  e r i c i d a d  y redondeami ento  (subredondea- 
doa) ,  Por filtimo (menos de  un 2$), s e  observan c l a s t o s  i n t r a f o d  
m c i o n a l e s  de l i m o l i t a s  r o j a s ,  sobre  todo en l a  p a r t e  i n f e r i o r  de  
la8 unidades conglorner~dicas ,  Ia matriz  e s  arenoaa,  gruesa  a me- 
diana, de  composicidn a r c d s i c a  y co lo rac i6n  rosada,  f orrnada prin- 
c ipalmente por granos de  cuareo,  f e l d e s p a t o  potdsico muy c a o l i n i -  
zado y fragmentos l f t i c o s  de  r o c a s  metambrficas e igneas  de grano 
f i n o ;  guarda pues una buena c o r r e l a c i h  mineraldgica con l a  f r a c -  
c i d n  p s e f f t i c a  y desde e l  punto de  v i s t a  t e x t u r a l  e x i s t e  pasa je  
t r a n s i c i o n a l  e n t r e  c l a s t o s  y matr iz ,  
En l a  f i g u r a  5 s e  observan las proporciones de c l a s t o s  de  
d i a t i n t a  l i t o l o g i a  a nedida que se  asc iende  en l a  columna, y en 
l a  f i g u r a  6 l a  variaaidn en e l  diarcetro mdximo y medio da 10s 
c l a s t o s  a l o  largo de l a  l i t o f a c i e s .  
in traf.+ cuarzo 
1 
50 % 100% 
YO de c l a s t o s  
- 
Pig.  5: v a r i a c i d n  en l a  conposicidn de  10s c l a s t o s  de l a  f a c i d s  A, 
a1 ascender  en e l  p e r f i l  de  A y a d a  de La Desabrida. 
Us sabulitas y a r a n i s c a s ,  estas d l t i o a s  comhmente grue- 
san, por  l o  g e n e r a l  a t c 6 s i c a s ,  r o ~ a d o  pdl idas  y en ocasionea m i -  
cgceas. 3 s t a s  rocas  no conforman m4a d e l  3G de l a  l i t o f a c i e s .  
LOS Sancos son gmincipalmanta l e n t i c u l a r e s ,  es coadn la 
i n t a r d i g i t a c i 6 n  con r s t r a t o s  c o n ~ l o a e r t i d i c o s ,  r e su l t ando  e l  con- 
t a c t o  a se r rado  o  i r r e g u l a r ,  
3e han i d e n t i f i c s d o  dos n i v e l e s  p e l f t i c o s  en e l  p e r f i l  d e  
Xguada de  La Desabrida,  r o c a s  ausen tes  en Pozo de  Zortez,  s e  tra- 
t a  de l i n o l i t a s  r o j a s  qua r e s u l t a r o n  e s t b r i l a s  deade e l  punto d e  
v i s t a  paleontol6gico;  10s bancos de  p 5 l i t a s  r e s u l t a n  muy discon- 
t fnuos  l a t e r a l n e n t e ,  rnuy probablemente por e ros idn  de 10s conglo- 
. 
se rados  que 103 suprayacsn m4s que ?or e f e c t o  de l a  depos i t ac ibn-  
Desde e l  punto de  v i s t a  d e l  ordenamiento i n t e r n o  d e  10s 
baxcos, e s t a  f a c i e s  se  c a r a c t e r i z a  p s r  e l  z spec to  macizo de  l a  ma- 
yoria de 10s e s t r a t o s  y gor l a  pobraza de e s t r ~ c t u r a s  s e d i n e n t a r i z s  
d i r e c c i o n a l e s ,  e spec ia laen te  d e l  t i p 0  de l a  e s t r a t i f i c a c i b n  entre- 
cruzada tan  coindn en e l  r e s t o  d e  l a  Boraaci6n Lagar?eo. 
I 
F i g ,  6: v a r i a c i d n  en 2 1  diAaetro nsdio  y maxino de c l a s t o s  en l a  
Facies A .  
Los congloaerados s e  presentan en capas igruesas  y muy grue- 
sas, a menuEo con graeac ibn  p o s i t i v a .  A9roxirnadarnente e l  95%.de 10s 
bancos conglomer6dicos son t a b u l a r e s  y e l  15P l e n t i c u l a r e s ;  10s 
con tae tos  b a s a l e s  son i r r e g u l a r e s  y erosivos.  
Zs des tecab le  l a  presencia  de  algunos paleocanales ,  con Sa- 
js r e l a c i 6 n  andho/pro~undidad 10s que pueden mostrar  en su p a r t e  
s u p e r i o r  "bolsil los de m a t e r i a l  lino-arenoso" formados a1 c e s a r  l a  
c o r r i e n t e ,  r e l l enando  2robables  depres iones  l o c a l e s .  
Las a r e n i a c s s  gruasas  y nedianas muestran e s t r a t o s  nedianos 
a s r u a s o s ,  en raras ocasionas nuy g ~ u e s e s ,  Be Porc la~ tabu la rea  ~ W J  
y l e n t i c u l a r e s  4w. 2 n t r e  las e a t r u c t u r z s  s e d i a e n t a r i a s ,  s e  h a l l a n  
e l  sntrecruzarnit?nto d e l  t i p 0  t a b u l a r  planar ,  en donde 10s disti in- 
t o 3  " s e t s t t ,  muestran por l o  g e n e r a l  Bngulos de i n c l i n a c i b n  de ca- 
pas f r o n t a l e s  moderados y v a r i a c i o n s s  en e l  tanafio de grano den t ro  
de l a  capa. 
La e s t r a t i f i c a c i h  plana es  o t r a  c a r a c t e r i s t i c a  de algunas 
a r e n i s c a s ,  cada c a p i t a  no supera 10s l O m m  y queda d e f i n i d a  por 
pequezas v a r i a c i o n e s  en e l  taqaiio de grano. S i n  embargo, un g ran  
nfinero de cuerpos arenosos s e  c a r a c t e r i z a n  por p resen ta r se  en ban- 
cos macizos. Tarnbien son conunzs lag i n t e r c a l a c i o n e s  conglomer6di- 
czs de hAbito l e n t i c u l a r ,  que pasan insensiblemente a las z ren i scas .  
Las ysamitas fimis, se presantan  e c  bancos delgados,  de  
f o r z a  t a b u l a r  y base rn&s o menos regu la r .  Son genera lnen te  nac tzas .  
pzro l a  a s t r u c t u r a  laminada puzde h a l l a r s e  present0 en algunos de- 
pbs i tos .  
Las s a b u l i t a s ,  e n  bancos medianos de hAbito l e z t i c u l a r  y 
base e r o s i v a ,  sue lzn  mostrar e n t r x r u z a n i e n t o  p l a n s r ,  similar a1 
d e s c r i p t o  para l a s  a r e n i a c z s  c ruesas  y nredianas. 
Por f i l t imo, son extremadamente escasas las capas laminadas 
de l i m o l i t a s  r o j a s ,  que s e  presentan por l o  general en bancos del- 
gados y di scont inuos .  
Foto 1 : aspect0 de l a  porci6n basal d e  l a  f a c i e s  A en e l  per f i l  
d e  Aguada d8 La Desabrida. - 
C IC LIC IDAD Y PALEOCOBRI3NTSS 
E l  amplio dominio de l a s  psefitas unido a l a  disposicidn 
aleatoria  de 10s d i f e r a n t e s  t i p o s  d e  conglomerados, hacen imposi- 
b l e  real izar  estudios de c ic l i c idad en 10s tramos inferiores  de 
esta f a c i e s  aedimentaria. En la  porcidn media y superior, l a s  dis- 
t i n t a s  l i t o l o g i a s  s e  agrupan en c i c l o s  groseranente  granodecre- 
c i e n t e s  ( v e r  g e r f i l e s )  que s 6 l o  en m y  r a r a s  ocasiones r e n a k m  
con un delgado banco p e l i t i c o .  
Zn l o  que hace a l a  d i r e c c i b n  de las  p a l e o c o r r i e n t e s ,  en 
Aguada de  La Desabrida l a  imbricaci6n de c l a s t o s  (NN3-JDJO) y l a  
disminuci6n en e l  espesor  de l a  f a c i e s  y tamafio mhxino de 10s -- 
c l a s t o s  h a c i a  e l  sur, sug ie ren  que en esta d i r e c c i 6 n  s e  encontra- 
b a  l a  pendiente r e g i o n a l  durante  l a  depos i t ac idn  de l a  f a c i e s .  
V 3s muy probable que las  roeas  que conponen e s t a  f a c i e s ,  s e  
hayan depos i tado  en h e a s  de abanicos a l u v i a l e s  y por l o  t a n t o  en 
reg iones  rnuy proximas a un f r e n t e  nontafioso. Se han i d e n t i f i c a d o  
dos t i p o s  de depbs i tos  : por un l ado  l a s  p s e f i t a s  y psarnitas que 
s e  grssentan en bancos t a b u l a r e s ,  en ocasiones i r r e g u l a r e s ,  con- 
t i n u o s  l a t e r l a m e n t s  y con e s t r a t i f i c a c i d n  d i f u s a ,  Por e l  o t r o ,  
Suena p a r t e  de l a s  psamitas y escasos conglonerados l e n t i c u l a r e s ,  
con e s t r a t i f i c a c i d n  entracruzada,  Los dep6s i tos  d e l  primer t i p 0  
s e  habr ian  fornado por l a  acc ion  de f l p j o s  l a n i n a r e s  de:crecierxtes. 
Una de  sus c a r a c t e r f s t i c a s  es l a  presencia  d e  c l a s t o s  intraforma- 
cionales  de  pelitas, rnuy probablement e  arrancados de  las reduci-  
das p l a n i c i e s  de inundaci6n o  de l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  c a n a l e s  d i s -  
tributaries. 
E l  s e ~ n d o  t i p o  s e  habrfa deposi tado en l a  p a s t e  media a 
d i s t a l  d e l  abanico y correaponder ia  a subarnbientes de cana les  
d i s t r i b u t a r i o s  y eventualrnente a c r e c i e n t e s  encausadas que sec- 
c ionaron e l  abanico formando d e g 6 r i t o s  de  escasa  cont inuidad 
l a t e r a l .  
CISCUSION 
Ent re  las c a r a c t e r i s t i c a s  l i t o l 6 g i c a s  es d e s t a c a b l e  e l  
c a r a c t e r  grueso,  predorninantemente p s e f i t i c o  de  10s depds i tos  d e  
abanicos a l u v i a l e s ,  3s a s 5  que en nues t ro  caso  10s niveleb  conglo- 
mer3dicos ocupan en g e n e r a l  e l  42% de l a  l i t o f a c i  es ,  La t e x t u r a  
a renosa  de l a  ma t r i z ,  l a  irnbricacibn de  10s c l a s t o s ,  l a  presen- 
cia de  s u p e r f i c i e s  de e ros i6n  y l a  f z l t a  d e  f i g u r a s  de con to r s i6n  
l l a v a n  a suponer que el; agente  . d e  t r a n s p o r t e  posefa de elevada 
a nediana f l u i d e z ,  dgscartando por l o  t a n t o ,  que e s t a s  r o c a s  pue- 
dan haber s i d o  o r ig inadas  por f l u j o s  de  b a r r o  ( f a c i e s  de  cenoglo- 
meradi tas ) ,  
La abundancia de  c l a s t o s  subangulosos y angulosoe ( f o t o  I), 
demuestra que 10s mismos han s u f r i d o  escaso t r s n s p o r t e ,  ca rac te -  
r f s t i c a  e s t a  t i p i c a  de abanicos l u v i a l e s .  La presencia  mayorita- 
r ia  de  c l a s t o s  granf t i c o s  evidencia  m a t e r i a l  de procedencia lo- 
c a l .  Se ha ca lcu lado  e l  porcenta je  d e  c l a s t o s  de dlstintas ro- 
caa  en Agusda de  h Desabrida ( t i g u r a  5 ) ,  observdndose una ten- 
denc ia  a1 aumento d s  r o c a s  metambrficas y d e l  cuarzo lechoso a- 
medida que ae s sc iende  en l a  columna. 
POT o t r o  l ado  en e l  misrno s e n t i d o ,  f u e  de tec tada  dismi- 
nucidn en e l  digmetro d e  10s c l a s t o s  ( f ig .  6) .  -9mbos hechos pue- 
den s e r  i n t e r p r e t s d o s  coma consecuencia d e l  r e t r o c e s o  d e l  frente 
montsfSoso, que t r a e  como r e s u l t a d o  e l  pasaje v e r t i c a l  d e  fac ies  
proximales a d i s t s l e s  d e l  abanico, con l a  consecuente d i v e r s i f  i- 
cac idn  en la procedencia,  aumento en l a  redondez de  10s c l a s t o s ,  
disminucidn en e l  tamafio y aumento en l a  s e l e c c i 6 n  granu$omktri- 
c a  (ver Blissenbach,  1952,1954). 
E l  aspect0  gradado que muestran 10s bancos conglomar&dicos 
i n d i c a  progres iva  disminucibn en l a  anergfa d e l  agente  de  t ranspor-  
t e .  Xdends l a  presencia  de " b o l s i l l o s  d e  m a t e r i a l  limo-arbnosou y 
de delgados cuerpos l e n t i c u l a r e s  de  p e l i t a s  d i rec tamente  sobre  10s 
conglonarados,  n a n i f i e s t a  sf ibi to  decrecimiento en l a  energfa o S i s l  
fen6nenos de  cap tu ra  en 10s c a n a l e s ,  con muy probable exposici.6n 
subaerea d e l  dep6s i to .  
h a  e s t r u c t u r a s  en t recruzadas ,  obsellradas en a r e n i s c a s  y 
a a b u l i t a s ,  han s i d o  reconocidas en depds i tos  s i rn i la res  por muchos 
inves t igadores ;  l a s  miarnas se habrfan  formado preferentemente en 
cana les  d i a t r i b u t a r i o s ,  o  b i e n  por l a  accibn  de  c r z c i e n t e s  encau- 
zadas en cur sos  que seccionaban e l  abanico ( Uedeiros e t  al., 1371). 
Una r l p i d a  v a r i a c i d n  d e l  espssor  de  l a  f a c i e s  en l a  r eg i6n  
ds Aguada de l a  Desabrida y Pozo d e  J o r t e z  e  i n t e r d i g i t a c i b n  con 
depds i tos  arenosos y s a b u l f t i c o a  ( f a c i e s  3 ) ,  son e l  r e s u l t a d o  de 
b ruscas  perd idas  de  cornpetencia d e l  agsn te  en l a  d i r e c c i 6 n  d e l  
t r s n s p o r t e .  3s as< como en el punto 2 ( v e r  esquama geoldgico de- 
l a  Aguada de  La uesabr ida ,  fig. 9 ) ,  no se apoyan sobre  e l  Sasamen- 
t o  10s conglomarados que i n t a g r a n  es ta  f a c i e s ,  s i n o  que l o  hacen 
s a b u l i t a s  y  a r a n i s c a s  con i n t e r c a l a c i o a e s  conglomer&dicas en d o s  
d e  n a t u r a l e e n t e ,  e l  tarnaPo de 10s c l a s t o s  ha decrecido notaSlemen- 
t e .  
Por o t r o  lado ,  l a  asoc iac idn  v a r t i c a l  y l a t e r a l  de  a s t a s  
r o c a s  con sed imant i t a s  de2osi tadaa por c o r r i e n t e s  f l u v i a l e s  entre-  
l azadas ,  deb3 s e r  considerada como un arguasnto  m4s de  apoyo para 
La abundancia de pigmanto f e r r i c 0  ( c o l o r a c i b n  r o j a  de limo- 
l i t a s  y rosada de a r e n i s c a s ) ,  unida a l a  Salts t o t a l  de mazeria 
org&n%ca, indica depos i t ac i6n  an  un anbiente  oxidante.  La y e s e n -  
c i a  d e  czpas gruesas  y muy gruesas  de  conglomerados seAala rgpido  
c o e f i c i e n t e  d e  sedinentac ibn ,  aunque no con t fnua ' en  e l  tiempo con 
Siastemas y supsrficies d e  meteorizaci6n abundantzs. 
r o t o  2: nive les  d e  p e l i t a s  r o j a s  en l a  f a c i e s  A. Aguada de La Desa- 
b r i d a ,  Form5ci6n Lagares. 
Foto 3 t aspec to  d e l  fanglomerado de  E l  Gaucho. 
E l  ca rAc t s r  tectonicamente e s t a b l e  d e l  Qrea  d e  a p o r t e  
es puesto de  manif ies to  por l a  escasa  potencia  de  10s fanglo- 
merados, por la progresiva disminucibn ( aunque i r r e g u l a r )  de  
10s digmetros medios y d x i m o s  de 10s c l a s t o s  desde base  a te-  
cho y por 10s c i c l o s  elementales  granodecrecientes .  
En cuanto a l a  ubicac ibn  de  l a s  r o c a s  aqu i  e s tud iadas  
d e n t r o  d e l  s i s t e a a  de abanicos ,  10s tdrminos b a s a l e s  y medios 
del fanglomerado de E l  Gaucho y l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  d e  Aguada 
de  l a  Desabrida corresponden a dep6s i tos  proximales; muy sirni- 
laras  en  todas s u s  c a r a c t e r f s t i c a s  a 10s d e s c r i p t o s  por Bull' 
(1964,136a) y Andreis y ;rirrgner (1983). aunque s i n  incluir 
cenoglomeraditas. E l  rest0 d e  la  secc i6n  f u e  con toda probabi- 
l i d a d  sedimentada en las  secc iones  medias y ex te rnas  d e l  aba- 
nico. 
Por b l t imo,  como s e  ve rg  en e l  pr6xirno c a p f t u l o ,  l a  
c o r r e l a c i 6 n  p o s i t i v a  e x i s t e n t e  e n t r e  e l  espesor  de  10s e s t r a -  
t o s  conglomer&dicos y e l  di4metro mgximo de 10s c l a s t o s  e s  
un elemento de  j u i c i o  m&s aue r e f u e r z a  l a  genes i s  propuesta.  
RELACION ElJTRE EL ZSPESOR DE LOS ESTiiATOS CONGLOMERADICOS Y 
EL TAEAILRO lAAXIB40 DE LOS C LASTOS 
General idades : 
Y a  10s t r a b a j o s  de Bluck (1367) y poster iormente 10s 
de S t e e l  (1374) , Andreis y \Vagner (1983) y Gloppen y S t e e l  
( 1 B 1 )  sefialaron que en 10s dephs i tos  de abanicos a l u v i a l e s  
( en s e n t i d o  amplio) , s u e l e  e x i s t i r  una elevada c o r r e l a c i 6 n  
e n t r e  e l  espesor  de  10s e s t r a t o s  conglomer8dicos y e l  di&- 
metro rndxirno de  10s c l a s t o s  que en e l l o s  s e  encuentran. M&S 
a h  S t e e l  (op c i t )  a u t i l i z a d o  e s t a  propiedad como un ele;~..  
mento m$s de d iagnos i s  y separac i6n  de  f a c i e s  de  abanicos 
a l u v i a l e s  de  las r e s t a n t e s  f a c i e s  f l u v i a l e s .  
- 
Lo dicho hace cue s e a  par t icularrnente  i n t e r e s a n t e ,  e l  
e s t a b l e c e r ,  en nues t ro  caso,  l a  e x i s t e n c i a  o no de  c o r r e l a -  
c i h ,  cornparando 10s r e s u l t a d o s  obtenidos con s i rn i l a res  es- 
t u d i o s  r e a l i z a d o s  en l a  f a c i e s  B (de  o r igen  f l u v i a l  en t re l a -  
zado). 
Metodologfa: 
Teniendo en cuenta  l o  expuesto s e  procedi6 a ef e c t u a r  
mediciones d e l  espeaor de  10s e s t r a t o a  conglomerAdicos y de  
10s c inco  c l a s t o s  nayores que en 0110s s e  encontraban (pa ra  
l o  c u a l  fueron  medidos m i l s  de  c inco  seleccionandose luego 10s 
mayores). Las l i m i t a c i o n e s  mQs s e r i a s  d e l  metodo u t i l i z a d o  
son de  dos t i p o s r  1 )  f a l t a  d e  seguridad en e l  digmetro maxi- 
no medido de  10s c l a s t o s ,  por i n s u f i c i e n t e '  exposicidn de  10s 
afloramientos.  2 )  falta de p r e c i s i 6 n  en l a  d e l i m i t a c i b n  de  
las  unidades sedimentar ias  , especialment e cuando e l  pasa j e 
s e  v e r i f  i c a  e n t r e  l i t o l o g f a s  i d e n t i c a s  o b i h n  r e s u l t a  t ran-  
s i c i o n a l  e n t r e  d i s t i n t a s  l i t o l o g f a s .  La excelente  exposicidn 
d e  10s depds i tos  y l a  presencia  de  s u p e r f i c i e s  e r o s i v a s ,  han 
permit ido,  a1 menos en p a r t e ,  s a l v a r  las  d i f i c u l t a d e s  sefia- 
T a l  como l o  se i la la ra  S t e e l  (1974; gag. 342) e l  digme- 
t r o  miximo de  10s c l a s t o s  e s  medidoMporque nos da una apro- 
ximacidn d e  l a  menos cornpetencia d e  l a  c o r r i e n t e  que t r ans -  
por t6  l a  gravaw;  en cuanto a1 espesor  de  10s e s t r a t o s  "cuan- 
do e s  e l  r e s u l t a d o  de  un s o l o  a c t 0  de  sedimentacibn, dard  
- - 
una i d e a  de l a  minima cant idad  d e  sediment0 descargado cer-  
c a  d e l  punto de  medida". 
Desar ro l lo :  
En l a  t a b l a 1  s e  nues t ran  10s v a l o r e s  promedios de  es- 
pesores  de  e s t r a t o s  y digmetro maxirno de  c l a s t o s  medidos en 
c u a t r o  puntos d i f  e r e n t e s ,  todos en l a  comarca de  Aguada Be 
La Desabrida ( v e r  esquema geol6gico) .  Se ha ca lcu lado  en cada 
caso  e l  v a l o r  d e  l a  media y de l a  desv iac i6n  s tandard  para 
e l  espesor  de  10s e s t r a t o s  y e l  digmetro m6ximo de  10s c l a s -  
tos .  H a  s i d o  tambien ca lcu lado  e l  c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i d n ,  
e l  que f u e  considerzdo significative s i  C r  0,75. 
~ a b l a  l t r e l a c i d n  e n t r e  e l  espesor  de  10s e s t r a t o s  de  conglo- 
merados y e l  didmetro mdxirno d e  10s c l a s t o s  mayores 
(Agua de Ia Desabrida) 
Punt o  N O  d e  
C o n t r o l  unidades 
Espesor e s t r a t i f ;  Didmetro m6ximo C r  
z - & X & 
- 
X: media; &: desv iac idn  s tandard;  C r :  c o e f i c i e n t e  d e  co r re la -  
c i6n.  
- 
h n t e s  de  e n t r a r  a d i s c u t i r  e l  s i g n i f i c a d o  geoldgico  de  
10s r e s u l t a d o s  obtenidos en 10s d i s t i n t o s  puntos d e  c o n t r o l ,  
conviene ef e c t u a r  un breve a n d l i s i s  de  l a  f i g u r a  7 . A l l f  s e  
han representado para e l  punto de  cont ro l f ' a? los  v a l o r e s  de  es- 
pesores  d e  e s t r a t o s  en funcidn  d e l  promedio d e l  digmetro maxi- 
mo de 10s c l a s t o s .  Se ha obtenido luego,  mediante a n d l i s i s  d e  
r e g r e s i d n  o r d i n a r i o s ,  una expresidn matemdtica l i n e a l  que en 
todos  10s casos  muestra un coef i c i e n t e  de c o r r e l a c i b n  supe- 
r i o r  a 0,80, 
Los r e s u l t a d o s  obtenidos permiten e x t r a e r  las siguien-  
t e s  conclusiones:  
1 ) L a  f a c i e s  A de  l a  ~ o r m a c i d n  Lagares mues- 
tra c o r r e l a c i d n  e n t r e  e l  espesor  de 10s e s t r a t o s  y  el. didme- 
t r o  mayor d e  10s c l a s t o s  que forman 10s mismos. 
2)Es ta  c o r r e l a c i d n  es  p o s i t i v a ,  e s  decir que 
a1 produci rse  un aumento en e l  espesor  de  10s bancos, se pro- 
~igurs:'lt  c o r r e l a c i d n  poa i t iva  c n t r e  espesores  de  e s t r a t o a  y 
di&mctro miximo de c l a 8 t 0 s  mayorcs, para e l  punto 
de c o n t r o l  "an, 
- 
.- - 
didm. ma'x. (cm) 
duce tambi6n un aumento en el didmetro maxima de  10s c l a s t o s .  
. 
3 ) Los sedirnentos f l u v i a l e s  d epos i t ados  
por r i o k ,  cunlnuiera sea su naturaleza ,  no muestran ningbl ti- 
pa de  c o r r e l a c i b n ,  3n l a  f i g .  8 s e  observan 10s res t l l tados  ob- 
t e c i d o s  d e  estudios s i rn i la res  r e a l i z a d o s  en l a  facies Bt, en 
e l l a  se  a d v i e r t e  una alta d i s p e r c i d n  d e  10s puntos y t o t a l  
f a l t a  de  r e l a c i d n  en t r e  e l  espesor  d e  10s e s t r a t o s  y e l  dig- 
m e t r o  d e  l o s  c l a s t o s  mayores, 
Fig 8 
diamotro mdximo (cm) 
- 
Zn opin idn  d e l  a u t o r  esta ausoncia  de c o r r e l a c i 6 n  de- 
be i n t e r p r c t a r s e  como e l  resultado d e  dos factores: 1) o r d i -  
na r i amen te  no exioten en las facies f l u v i a l e s  canalizadas 
una d i o p o f i i b i l i d a d  tan € r e n d 2  d e  mater ia l  d e  d i s t i n t a  granu- 
lomctr fa  como en 10s d e ~ d s i t o s  de abanicos aluvialer?. Por  lo 
P i g u r a  9 : Esquema geol6gico d e l  Area de Aguada de  La Desa- 
b r i d a ,  (modif icado de  Kokoghian, 198q). Las l e t r a s  
a ,b ,c  y d r ep resen tan  l a  ubicaci6n de 10s puntos 
de  c o n t r o l  c i t a d o s  en e l  t e x t o ;  e l  punto 2 e l  lu- 
gar donde desaparece por acmamiento la  fac ie s  h 
y l a  l f n e a  AA' l a  t r a z a  d e l  perf il rea l izkdo.  
t a n t o ,  e s  f r e c u e n t e  que e l  d i h e t r o  mdximo de  10s c l a s t o s  ma- 
yorcs ne r e f l e j e  ( n i  abn en forma i n d i r e c t a )  l a  cornpetencia de  
l a  c o r r i e n t e ;  s i n e  que por e l  c o n t r a r i o  s e a  solamente l a  mayor 
granulometr ia  d i spon ib le ,  2 )  las  f r e c u e n t e s  s u p e r f i c i e s  de e ros idn  
observadas en  d e p b s i t o s  f l u v i a l e s  canal izados ,  disminuyen indu- 
dablemente e l  espesor  o r i g i n a l  de  10s e s t r a t o s ,  enaas carapdd l a  
c o r r e l a c i d n  o r i g i n a l ,  
Por l o  t a n t a  s e  debe c o n c l u i r  que l a  e x i s t e n c i a  de corre-  
l a c i b n  e s  un c r i t e r i o  mbs de d i s t i n c i d n  e n t r e  f a c i e s  fanglomerddi- 
cas y e l  rest0 de las f a c i e s  f l u v i a l e s .  
OTROS DZPOSITOS SIMILABBS A LA PACIES A DESCRIPTOS EN LA SECCION 
INF;"=RIOR DEL GRUPO PAGANZO 
Se inc luye  e s t e  c a p i t u l o  con e l  ob j e t 0  de  c o n t r i b u i r  a fu tu-  
r a a  comparaciones sobre  e l  paleoambiente depositional de  las unida- 
dee r e f e r i d a s  a1 Grupo Paganzo, Lo aismo s e  h a d  con las r e a t a n t e s  
f a c i e s  aedimentar ias ,  t a n t o  d e  l a  secc i6n  i n f e r i o r  como d e  l a  supe- 
r i o r ,  en 10s oasos en que d e p o s i t a s  s i m i l a r e s  hayan s i d o  reconoci- 
dos en o t r a s  b e a s  Be l a  Cuenca. 
Son muy escasas  las menciones de  d e p b s i t o s  formados en Breas 
de abanicos a l u v i a l e s  para l a  secc i6n  i n f e r i o r  d e l  Grupo Paganzo. 
Andreis e t  a1 (1975) han reconocido un pa ten te  fanglonera- 
do en e l  s e c t o r  n o r t e  de  l a  S i e r r a  de  Villa Unidn ( 8 r e a  de  Las Ra- 
maditas) ,  Seg6n e s t o s  a u t o r e s  e l  l i tosoma s e  ub ica  en 10s tbrminos 
s u p e r i o r e s  de  l a  Forrnacibn Tupe y f u e  formado como r e s p u e s t a  a un 
ascenso l o c a l  d e l  basamento, S i n  embargo, e s  importante  se i l a l a r  
que De Alba (1954) g CBsari (1985) han ubicado a estas rocas en 
l a  parte inferior de l a  Forrnacibn Patquia. 
Par Qltimo e l  presente autor a tenido l a  oportunidad d e  ob- 
servar b ien  desarrollados fanglomerados sobre e l  curso inferior 
de l  R ~ O  Guandacol. Estas rocas s e  encuentran incluidas en l a  par- 
te inferior do la Formacibn Vdlchn. 
- 
VII b e  FAC IZS DE SA3ULITtl3 C OfiGLO?fi33ADOS T 49SNISCAS GBWSA?, 
Esta facies sedimentar ia  es l a  de mayor potencia  y dis-  
t r i b u c i b n  areal du las flue integran l a s  formaciones carbbnicas, 
Ha s i d o  reconocida en todov 10s perf  iles estudia.dos ,resultan- 
d o  en l a  mayor ia  de 10s casos varies veces oecurrente ;  Su ma- 
y o r  espesos l o  a l c a r ~ z a  en l a  Sierra d e  Famatina, mbs e s p e c i f i -  
camente en las l a c a l i d a d e s  d e  Casa nlanca (160 m )  y E l  Valle- 
c i t o  (143 m.). 
Es caracterfstics Ia abundat~cin de s a b u l i t a s ,  l a  forma 
fuer temente  lenticular de  la rnsyorfa de  10s e s t r a t o s  y la  va- 
r i a b l e  proqorci6n en que s e  encuentran 10s conglomerados; coma 
veremos luggo e s t e  f i l t i a o  rasgo cs ma,-7 importante  para l a  iden- 
t i f i c a c i d n  d e  las d i s t i n t a s  subfac izs .  
Sstas rocas se asoc ian  con l a  t o t a l i d a d  de las f a c i e s  
d e f i n i d a s  para e l  Cnrbbnico, en p a r t i c u l a r  e l  con tac t0  r e su l -  
t a  t r a n s i c i c n a l  cuando e l  pasaje  s e  v e r i f i c a  con las facies 
A ,  D y E y e s  neco go r  cazbio  l i t o 1 : j g i c o  con l a  f a c i e s  C. Bs 
destacable aue las rocas  aqui i n c l u i d a s  a rnenudo conf orman 
la base d e las f oraaci onest es tudiadas ,  apoyandose direct=- 
nente  sobre Las r o c z s  d e l  basamento. Especialmente en l a  Sie- 
rra d e  Snfiogt~sta e s  f r ecuen$e  s o b r e  e l  basamento granitic0 
el d e s a r r o l l o  d e  un f i n o  depbs i to  r e s i d u a l  ( r e g o l i t o )  aeme- 
j:lnte e l  d e o c r i p t o  parri  la faci.93 B ( v e r  pdgina k) ). 
LITOLOGIA Y XSTRUCTURAS SEDILIENTAilIAS 
Como ya  s e  ha sefialado l a  abundancia de  s a b u l i t a s  y e l  
c a r a c t e r  fuer temente l e n t i c u l a r  de  l a  e s t r a t i f i c a c i 6 n  de f inen  
a la  f a c i e s ,  Las cambiantes proporciones en que s e  encuentran 
10s conglomerados, var iando s e g h  10s p e r f i l e s  e n t r e  p 65% 
y un 1w0, y l a  presencia  en algunos casos  de delgados n i v e l e s  
p e l f t i c o s ,  induce a1 reconocimiento de  dos s u b f a c i e s ,  a las 
que s e  denorninardn subfac ies  de  conglonerados y s a b u l i t a s  
( )  y s u b f a c i e s  d e  s a b u l i t a s ,  a r e n i s c a s  gruesas  y escasas  
p e l i t a s  (B2). 
A cont inuaci6n  y con e l  ob j e t o  d e  b r i n d a r  una m&s c la -  
ra y completa c a r a c t e r i z a c i b n  de  es t ao  r o c a s ,  ambas s u b f a c i e s  
son d e s c r i p t a s  en forma separada. 
Subfac ies  I3 I 
Se t ra ta  de un conjunto  de  conglomerados, s a b u l i t a s  y 
a r e n i s c a s  g ruesas ,  que presentan  c a r a c t e r i s t i c a s  semejantes  
a . las rocae  que componen l a  f a c i e s  A; s i n  embargo e x i s t e n  
d i f e r e n c i a s  l i t o l b g i c a s  y de e s t r u c t u r a s  sedimontar ias  que 
- 
permiten s u  s e  paracibn, 
Ent re  las d i f e r e n c i a s  l i t o l d g i c a s  mas importantes  s e  
des tacan  l a  mayor p a r t i c i p a c i h n  de  a r e n i s c a s  gruesas  y sa- 
b u l i t a s  y la  presencia  de  a r e n i s c a s  f i n a s , v e r d e s ,  laminadas 
o con e s t r a t i f  i c a c i 6 n  plana,  r o c a s  ausen tes  o sumamente re-  
'd ic idas  en l a  f a c i e s  A.  Los conglomerados por s u  parte, s e  
mantienen en todos 10s cases POT debajo d e l  6546. Cornparati- 
vamente 10s diAmetros rnedios y mdximos de las p s e f i t a s  han 
disminuido en forma no tab le ,  presentan ademds mayor redon- 
deamiento y en ocasiones irnbricacibn. Par Qlt i rno ,  en con- 
t r s p o s i c i b n  con l o  de tern inado en la  f a c i e s  A ,  no e x i s t e  
c o r r e l a c i 6 n  e n t r e  e l  didmetro rngxizto da 10s c l a s t o s  mayo- 
r e s  y e l  espesor  de  10s bancos. 
La co lo rac i6n  es v a r i a b l e ,  pero en l a  mayor p a r t e  de 
las exposiciones e s t a s  r o c a s  son g r i s  blanquecinas o  blan- 
cas aunque tambihn f u e r o n  observados e l  gr i s  verdoso y e l  
rosado pdlido. 
Los ortoconglonarados pol i rnfct icos son medianos o. fi- 
nos y d e  color rosado, s e  disponen en bancos l e n t i c u l a r e s  
en cuya base  son comunes las  s u p e r f i c i e s  de  erosibn.  
Los c l a s t o s  muestran, en un s e n t i d o  muy genera l ,  di&- 
metros m6xirnos menoreo a 10s 20cm y didrne&ros pronedios en- 
t r e  5 y 3 c e n t i a e t r o s .  Son suhredondeados a redondeados, ob- 
servando en l a  S i e r r a  de  SaRogasta presminencia de  c l a s t o s  
d e  or igen  g r a n i t i c 0  ( h a s t a  tan 5&) parcialmente a l t e r a d o s ,  d e  
rocas  metan6rf i c a s  e s q u i s t  osas  ( 2  &) en ocaaiones b a s t a n t e  al- 
t e r a d o s ,  de  cuurzo lechoso (2w) y de f e l d e s p a t o  potAsico (1@).  
Los c las tos  de cuarzo,  f e l d e s p a t o  potds ico  y g r a n i t o  presen- 
t a n  f ormao 2roladas  y enuidimensionales,  en cambio 10s de ro- 
c a s  metanorf icas  poseen geone t r i c idad  tabular r e s u l t a d o  d e l  
c o n t r o l  aue l a  o s t r u c t u r a  ( equ i s tos idad)  e j d r c e  sobre  l a  for -  
m a .  La rnatriz es  a r snosa ,  gruasa a mediana, rosada y d e  compo- 
s i c i b n  nrcbsica. .'n l a  Sierra d e  Famatino, 10s c l a s t o s  muestran 
n o t o r i o  aumento en l a  proporci6n de rocas  metnn5rficao de b a j o  
y mediano grado. 
h s  sahulitas y a r a n i s c a s  rnuy gruesas  son d c  c o l o r  
blanco crema y con menos as idxidad  verde ptllido, Los c l a s t o s  
presentan  d i 5 n e t r o s  mAximos de h a s t a  6mm,  aunque l a  mayoria 
de  10s mismos v a r i a  e n t r e  1 y 4mm, s u  composici6n es  a rcbs i -  
ca ,  un 8 W  d e  l a  roca  s e  h a l l a  formada por cuarzo y feldespa-  
t o  potAsico, mientras  que e l  r e s t o  son fragmsntos l i t i c o s  ig- 
neos y metanbrdicos. La matr iz  es de grano f i n o  a mediano, re- 
s u l t a  de una n e s c l a  de  arena  f i n a  g m a t e r i a l  a r c i l l o s o  (cao- 
1 f n  pr ine ipa lmsnte) ,  l o  nue le c o n f i e r e  a l a  roca  un c a r a c t e r  
pulvurulento y en ocasiones l a  hace sumamente de leznable ,  
Las  a r e n i s c a s  medianas y f i n a s ,  tambihn de  composici6n 
a r c h i c a ,  s e  presentan  en una proporci6n no s u p e r i o r  a1 15$. 
Son m6s f r e c u s n t e s  en e l  p e r f i l  de Pozo de  Cortez y conforman 
bancos medianos de  base  no e ros iva ,  con f r e c u s n c i a  pe r s i s t en -  
t e s  l a t  eralment e. 
Queda hacer  r e f e r e n c i a  a unos pocos n i v e l e s  d e  l imol i -  
t a s  de  c o l o r  pardo r o j i z o  (Aguada de  La Desabrida, E l  ~ a u c h o )  
y negro ( e n  2ozo de  Cor tez) ,  en Sancos suaamente d iscont fnuos  
y tie reducido espesor ,  que han s i d o  muy erodados por 10s con- 
glomerados o s a b u l i t a s  aue 10s cubren. 3n ocaoiones las pe l i -  
-
tas s e  encuentran tarabi6n cono c l a s t o s  en n i v e l e s  de  conglo- 
mcrados i n t r a f  ornac ionales .  
De acuerdo a 1  esposor d e  10s e s t r a t o s  que conforman es- 
ta s u b f a c i e s ,  son medianos a rnuy gruesos,  aunque 10s gruesos 
son  10s mhs f recuentes .  
31 5* de las c a p s  presenta  algGn t i p 0  d e  ordenamiento 
i n t e r n o ,  ya  ss t r a t e  d e  e s t r u c t u r a s  en t recruaadas ,  estratif i- 
caci6n  plana,  laminacibn, <radaci6n, c t c .  S i n  embargo, dobe se- 
5 s l a r s e  o.ue un Suen nfinero de  capas (especialmente las con- 
glomerddicas) carecen  de ordenarniento i n t e r n o  def i n i d o  y pre- 
s e n t a n  una g r o s e r a  o a u s e n t s  e s t r a t i f i c a c i 6 n .  
Un t r a t a a i e n t o  e s p e c i a l  merece l a  f o r n a  de  10s bancos 
oue componen e s t a  subfac ies .  Los conglomerados y a r e n i s c a s  pre- 
s e n t a n  depbs i tos  ti picanent e l e n - t i c u l a r e s  d e  base  e r o s i v a ,  10s 
. 
que s e  a soc ian  fornando "pacruetes de  bancos l e n t i c u l a r e s "  cjue 
pueden a lcanzar  haota  12m de espesor.  De t a n t o  en t a n t o  e s t o s  
pnquetes s e  encuentran marginados por bancos de  a r e n i s c a s  ver- 
des  r o j a s  nue no superan 10s 0,5m d e  espesor.  Se producen de  
e s t a  ganera no s b l o  ~ a m b i o s  l i t o l 6 g i c o s  en s e n t i d o  v e r t i c a l  
3 ino  tambi6n hor izon ta l .  
Gn las  s a b u l i t a s  y a r e n i s c a s  gruesas  han s i d o  i d e n t i f i -  
cadas e s t r u c t u r a s  en t recruzadas ,  preferentemente t a b u l a r e s  
t a n t o  p lanares  como tangenc ia lcs ,  en s e t s  s o l i t a r i o s  de  esca- 
l a  mediana (unos 70cm) y 4ngulos de  i n c l i n a c i d n  de  l a s  capas 
f r o n t a l e s  en p n e r a l  moderados. Con mucha menos as iduidad  s e  
observa tambi6n e s t r a t i f i c a c i d n  ent recruzada  en a r t e s a ,  en s e t s  
s o l i t a r i o s .  
O t r a  e s t r u c t u r a  conGn d e  e s t a s  r o c a s  es l a  presencia  de  
- - 
e s t r a t i f i c a c i b n  plana,  especialmente en las psan i t a s ;  cada una 
3e las  capas d i f i e r e  de la su7ra y subyacente an l a  gsanulome- 
t r la  d e l  ma te r i a l .  33 a l ~ u n o s  casoo ha s i d o  observada grada- 
c i b n  p o s i t i v a  an  e l  i n t e r i o r  d e  las  capas mds gruesas ,  aunqus 
zs ta  e s t r u c t u r a  e s  por l o  g e n e r a l  d i f i c i l  d e  a p r e c i a r  dcbido 
a1 tama9o d e  grano d e l  dephai to  y a1 escaso cspesor do las ca- 
pa3. 
LOB conglomorados conforman bancos muy gruesos v grue- 
90s. La e s t r u c t u r a  m8s cornfin es  l a  gradaci6  pos i t iva .  3n oca- 
s i o n s s  eu pos ib le  aboarvar e s t r a t i f i c a c i h  entrecruzada d e l  
t i p 0  t ~ . b u l a r  g lanar  (ver  f o t o  4 ). ?or b l t i n o ,  l a  i n b r i c a c i d n  
d e  clastos s u s l e  h a l l a r s e  presente .  
Foto k t  S s t r a t i f h c i 6 n  entrecruzada t a b u l a r  en conglomerados 
medianoo de l a  ~or rnac idn  Agua Colorada. Puesto $1 Va-  
- 
I l e c i t o ,  S i e r r a  d e  Farnatina. 
Las a r e n i s c a s  gruesas  y medianas son las  que portan l a  
mayor v a r i i d a d  de e s t r u c t u r a s  sedirnentarias.  En e l l a s  han s i d o  
i d e n t i f  icados  entrecruzami sn toe  tab  u l a r e s  y en a r t e s a  ( eotos 
6 l t imos  de peouclia y mediana ascola),  capas planas y algunos 
n i v e l s s  l a n t i c u l a r e s  sabul f  t i c o s  o de conglonerados f i nos  in- 
t ercaladoo. 
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L a s  a r e n i s c a s  finas y 10s muy escasos bancos de limo- 
l i t a s ,  conforman s s t r a t o s  f inoo  y medianos, m4s raramente 
g r u m o s  , en 10s crue se observa laminacibn y e s t r a t i f i c a c i b n  
Subfac ies  B2: s a b u l i t a n ,  a r a n i s c a s  g ruesas  y escasas  p e l i t a s .  
. 
3 s t a  s u b f a c i e s  e s t 6  c a r a c t e r i z a d a  por una menor propor- 
c idn  d e  conglomerados ( e n  g e n e r a l  menor a un 2@) y por l a  
presencia  de  discontinues, delgados y escasos n i v e l e s  do pe- 
l i t as  negras o verdosas a veces carbonosas. 
Las s a b u l i t a s  g a r e n i s c a s  gruesas  conforman aproxina- 
damcnte e l  7011. d e  l a  s u b f a c i e s ,  muestran es t r echa  r e l a c i d n  es- 
p a c i a l  y a menudo e l  pasa je  e n t r a  ambas l i t o l o s i a s  r e s u l t a  
impercept ible .  Forman bancos muy grugsos que pueden a lcanzar  
has ta .  6m d e  espesor.  Su c o l o r  e s  gr i s  blanquecino y en ocasio- 
nes chocola te ,  especialmenfe cuando e s t a s  rocas  se encuentran 
en 10s terminas super io res  d e  las secuencias  carb6nicas .  En 
cuanto  a las c a r a c t e r E a t i c a s  pe t rogr i i f icas  d e  e s t a s  psamitas 
r e s u l t a n  por en te ro  s i n i l a r e s  a las  de  l a  oubfac ies  B 3s co- 1' 
m6n en el i n t e r i o r  de  a l ~ u n o s  bancos, l a  presencia  d e  concre- 
c iones  f erruginosas  d e  f orna esf e r o i d a l  l a s  que {)ref e r e n t e z  
mentc se encuentran en s a b u l i t a s ;  e l  taaafio d e  e s t a s  concrecio- 
nes v a r i a  e n t r e  2 y 7 cent imatros .  
U s  s a b u l i t a s  y areni~ces gruesas  conf orman bancos len-  
t i c u l a r c s ,  gruesos y muy gruasos, de base erosiva.  La e a t r a t i -  
f i ~ a c i j n  entrecruxada es la  e s t r u c t u r a  sedimencaria mBs comh,  
prefarentemente d e l  t i p o  t a b u l a r ,  se presenta  en "sets"  de me- 
d iana  y gran  e s c a l a  genaralmente eoli t a r i o s .  La e s t r a t i f i c a -  
c i 6 n  plana es p a r t i c u l a r n e n t e  f r ecuen t  e en a r e n i s c a s  gruesas  , 
a menu30 es tA asociada  a e s t r a t i f i c a c i d n  entrecruzada de  ba- 
jo  Bngulo, l o  quo huce muy d i f i c i l  l a  separac i6n  de e s t a s  
dos e s t r u c t u r a s .  
Las arerr iscas  f i n a s  y medianas pueden oe r  d i v i d i d a s  en 
dos t i ? o s ,  t en iendo  en cuenta  sus c a r a c t e r f a t i c a s  t e x t u r a l e s  
y e s t r u c t u r a l e s .  Por un l ado  las medianas y f i n a s ,  micAceas, 
d e  c o l o r  r o  j i z o ,  pardo g r i s6ceo  o  verde;  pobremente laminadas,  
rn& t i p i c a n e n t e  masivas, de composicidn a rcbs ica .  Por o t r o  
a r e n i s c a s  f i n a s  a muy f i n a s  de  c o l o r  verdoso, rnic6ceas como 
las a n t e r i o r e s  pero por l o  g e n e r a l  b i e n  laminadas. 
Resul ta  i n t e r e s a n t e  rcmarcar cue e l  c o l o r  pardo r o j i -  
zo o  verde  oscuro de  las psamitas,  depende en la  magoria de  
10s casos  d e l  grado de meteorizaci6n suf_rfdo por l a  roca,  3s 
comth ~ u e  a r e n i s c a s  pardas o r o j i z a s  en f r a c t u r a  f r e s c a  mues- 
t r e n  remanentes de  l a  co lo rac i6n  o r i g i n a l  verde  oscura.  
Las a r e n i s c a s  medianas y f i n a s  conf ornan bancos grue- 
s o s ,  muy gruesoa y  medianos, e s  f r e c u e n t e  l a  laminacibn,  l a  
e s t r a t i f i c a c i d n  plnna, l a  o s t r a t i f i c a c i b n  o n d u l f t i c a  y la  pre- 
oencia  de ondul i tao  especialmente en 10s bancos de arenisca? 
rn4s f i n a s  ( v e r  f o t o  5 ). 
Un rasgo  des tacab le  e s  l a  ? resencia  de crandes  concre- 
c iones  e s f e r o i d a l e s  de  hasta 20cm de d i h e t r o ,  a lgunas d e  las  
c u a l c s  muestran c a r a c t e r f s t i c a s  a s t r u c t u r a s  con0 enaono, se 
sncuentran fornadas por c a l c i t a ,  cuarzo y a l g o  do b i o t i t a  ( l a  
n i n e r z l o g i a  f u e  inves t igada  nediante  d i f r ac togranns  de  rayos 
XI* 
Poto 5 : Onnuli tas  y e s t r a t i f i c a c i d n  ondu l i t i ca .  Bum Bum, For- 
maci6n iagares, 
;3n cuanto R 10s escasos conglomerados, se t r a t a n  d e  
ortoconglomeradoo p01in:cticon ~ e n a r n l m e n t e  f i n o s  a mediano., 
con c l a s t o s  por l o  g e n e r a l  Bien redondcados d e  formas proladas. 
La matr iz  es arecosa ,  mediana y muetra busnct c o r r o l a c i d n  mine- 
r a l d g i c a  con la f r a c c i d n  nayor. 
Resul ta  d i f f c i l  d e f i n i r  un t i p 0  d :  c i c l i c i d a d  doninan- 
t e  para e s t a  f n c i e s ,  ya l u e  no 3610 existen modificaciones 
en l a  d i s p o s i c i 6 n  :!e l i t o l o g f a s  y ~ 3 t r u c t u r a s  entre  103 per- 
f i l e s ,  s i n o  tambidn den t ro  d e  una m i s m a  seccibn.  
Teniendo en cQenta l a  e s c a l a  de 10s d i s t i n t o s  c i c l o s  
i d e n t i f i c a d o s  pueden s e r  e s t a b l e c i d o s  dos t i p o s  d e  c i c l i c i d a d ;  
1)pequefios c i c l o s  (generalmente de  espesores  i n f e r i o r e s  a 10s 
c u a t r o  metros) ,  t i p i c o s  de  l a  subfac ies  B1 y 2 )  grandes c i c l o s  
( e n t r e  1 0  y 2 0  metros)  observados en l a  s u b f a c i e s  B2.. 
En un s e n t i d o  solamente genera l ,  l a  aubfac ies  B1 mues- 
t r a  algunos pequeiios c i c l o s  conformados por ortoconglomera- 
dos macizos o con gradacibn p o s i t i v a ,  oue descansan sobre uxa 
s u p e r f i c i e  e ros iva  de b a j o  r e l i e v e  r e l a t i v o .  Los conglomera- 
d o s  son  seguidos por s a b u l i t a s  , con e s t r u c t u r a s  en t recruzadae  
aisladas de mediana y g r a n  esca la ,y  e s t a s  a s u  vez por arenis- 
cas generalmente gruesas ,  , 
S i n  embargo son muchas las  modificaciones que puede 
mostrar  l a  czdena i d e a l  d e s c r i p t a .  A cont inuaci6n  se aaAalan 
las pr inc ipa les :  
1) Los conglonerados macizos o con gradacidn p o s i t i v a ,  pueden 
s e r  reemplazados por psef i t as  con e s t r a t i f  i c a c i 6 n  entrecru-  
zada t a b u l a r  de  g r a n  e s c a l a ,  como en algunos tramos d e l  
p e r f i l  de  E l  V a l l e c i t o  ( v e r  f o t o  4 ). 
2 )  U s  s a b u l i t a s  en t recruzadas  pueden s e r  reenplazadas por 
s a b u l i t a s  rnacizas o b i e n  por capas de  aspec t0  macizo en 
donde las e s t r u c t u r a s  o r i g i n a l e s  r e s u l t a n  d i f i c i l e s  d e  a- 
p r e c i a r ,  
3 )  Las s a b u l i t a s  con e s t r u c t u r a s  en t recruzadas  pueden s e r  en 
otros casos  reemplazadas por s a b u l i t a s  con e ~ t r a t i f i c a c i b n  
plana . 
4 )  Ocasionalmsnto n i v e l e s  d e  a r e n i s c a s  medianas Y finas (e i* 
c l u s o  a lgunas  l i m o l i t a s ) ,  pueden ampliar  considerablemente 
e l  ndmero de  terminos d e l  c i c l o  i d e a l  d ? s c r i p t o .  
5 )  I n  algunos casos  han s i d o  i d e n t i f i c a d a s  secuencias  d e l  t i p o  
conglomerado----arenisca gruesa. 
6 )  Algunes secc iones  parecen mostrar  una d i s p o s i c i 6 n  a lea to -  
r i a  de  l i t o l o g f a s  y e s t r u c t u r a s .  
La subfac ies  B p  muestra,  en carnbio, tendencia  a1 desa- 
r r o l l o  de  grandes c i c l o s  formados por secuencias  mul t i cana l  de  
s a b u l i t a s ,  a r e n i s c a s  g ruesas  y conglonerados l e n t i c u l a r e s ,  es- 
tas r o c a s  son de  t a n t o  en t a n t o  l i m i t a d a s  ver t i ca lmen te  por 
e s t r a t o s  t a b u l a r e s  de  a r e n i s c a s  verdes  o r o j a s , d e  grano f i n o ,  
d e  h a s t a  0,5 metros de  espesor ,  Se produce de  e s t a  manera l a  
f ormacibn deNpaquetes  de  bancos l e n t i c u l a r e s "  de  h a s t a  1 2  m, 
d e  espesor  ( v e r  Limarino, 1983). 
Bn cuanto a las mediciones de  p a l e o c o r r i e n t e s  f u e r o n  e- 
f ec tuadas  sobre  e s t r a t o s  en t recruzados  t a b u l a r e s ,  a lgunas  ar- 
t e s a s  e imbricacidn de  c l a s t o s ,  En l a  tabla s e  muestran 10s 
r e s u l t a d o s  obtenidos,  10s que presentan  amplia d i s p e r s i 6 n  y 
v a l o r e s  unimodales (Pozo d e  Cor tez ,  E l  ValleciCo, Caoa ~ l a n c a )  
y bimodales ( ~ g u a d a  de  La ~ e s a b r i d a ) .  En e l  ambit0  d e  l a  Si+rra 
d e  Saaogasta ,  10s v e c t o r e s  de  pa leocor r i en tes  s e  ubican en e l  
cuadrante  s u d e s t e  y sudoeste;  mient ras  que en l a  S i e f r a  de  Fa- 
rnatina l o  hacen en d i r e c c i b n  preferentemente nor te .  
C ONT dNIDO PALZONTOLOGICO 
Se han coleccionado algunos ejemplares ,  en excelente  
e s t ado  d e  preservaci6n  r e f  e r i b l e s  a l a  espec ie  Nothoracopter is  
- *J I , ' .  
?1 - 
. . 
-+ ...-* , , - ,  . , . 
-'; ';+ ,,- ' 
. i 4,
. rw-. . .- 
L O S X L I D A D  
140 d o  V i 3 C T O R  R E S U L T .  
medic. Or ientac ibn  ldagnitud R,C ,C , 
Aguada de La 
Desabr ids  
Pozo de 
Cortez 
31 
V a l l e c i t o  
Casa 
E l anca  
Tabla 2 : r e s u l t a d o  do las mediciones de pa leocor r i en tes  
r e a l i z a d a s  sobre e s t r a t o s  entrecruzados,  R . C  ,C, 
- 
r a d i o  d e l  c i r c u l o  de  confianza,  
a r g e n t i n i c a  ( G e i n i t z )  Archangelsky. Se t ra ta  d e  impresiones 
de  porciones de  p inas ,  flue nues t ran  p inu las  b a s a l e s ,  medias 
y a p i c a l e s  (lam, 1 , f igs .  1 y 2), Se h a l l a r o n  ademdo i m p r e  
~ i o n e s  de  t roncos  de  a r t i c u l a d a s  (Zalamites  7 ) r  
Por o t r o  l ado  se procedi6 a1 a n d l i s i s  pa l inol6gico  d e  
muestras provenientos de bancoo d e  ~ e l i t a s  carbono~as~ Si 
b i e n  e l  m a t e r i a l  o b t e u i d a  no e s  abundante y presenta  f u e r t e  
~ r a d o  d e  ox idac ibn ,  eo p o o i b l e  reconocer  esporas t r i l e t e a  y 
li:;as, y sacos . d c  granos d e  polen monosacados (Inrn. 1 f i g  3 ). 
Los responsaSLes d e  l a  f ormacibn d e  cs tas  r o c a s  fueron  
con gran probab i l i dad  s is ternks  f l u v i a l e s  d e  b a j a  s inuos idad ,  
e n t r  elazados.  
Ia granulornetria r e l a t i v a n e n t e  grueoa d e l  m a t e r i a l  y 
10s t i p o s  d e  e s t r u c t u r a s  sug ie rcn  que l a  mayor p a r t e  d e l  se- 
d i a c n t o  fue t r a n o p o r t a d n  como c s r g n  d e l  l echo  y que l a  canti- 
dad de r x i t a r i a 1  l l e v n d o  en s u o p e n s i 6 n  fue baja.  
Los dep6s i tos  t ie  1s sub fa+ ie s  B r ep resan tan  condicio- 1 
nns de nayor e n f r g f o  l u e  i p s  d e  l a  9:, , y e s  probable c e  tra- 
t e  de c u r s o s  f l u v i a l e z  ubicados en s e c t o r e s  i n t e r r n e d i o s  a 
I 
proximales a las Brcas de a p o r t e  c a r a c t e r i z a d o a  por una pen- 
d i e n t e  rnodsrada a al ta .  Ia casi t o t a l i d a d  d e  i n s  redinentitas 
i n c l u i d a s  en I n  s u b f n c i e s  se habrian depos i tado  en Areas d e  ca- 
n a l ,  mAs precisarn~?lite en barras.  La gran v a r i a b i l i d a d  d e  las 
e s t r u c t u r a s  sedimentar ias  reconocidas hac e poco conven ien t e  
e i n c i e r t a  l a  asignaci6n a un dcb$rminado t i p o  de barra, s i e n -  
do probable quo variss f ornaa ge enhlcnt ren  representadas .  
' . 
La s u 5 f a c i e s  R p ,  s i  b*lin ryrestro como la  a n t e r i o r  n e t o  
gredorninio de  10s a e y b s ~ t o a  c!e I i nc luye  algunos bzncos  
d e  arenisess f i r a s  y l i n o l i t a s  f o r z a d o s  en cond ic ione j  d c  ba- 
j o  rggiinen d e  f l u j o  e i n c l u s o  o u j ~ f  o s  t e n p o r a - i a m e n t e  s ex??- 
s ici6n suba6rca. d s t a s  rocas  ~ u s a e n  representar f a c i e s  de plani- 
c i a 3  de inundacidn (escasas  en l a  mayorfa d e  10s s is temas  en t re la -  
zados)  o  10s tdrrninos s u g e r i o r e s  de  barras d e  c a n a l  ( i s l a s ) ,  Es 
probable una pos ic idn  i n t e h e d i a  a distal para 10s r f o s  aue f o r -  
aaron  e s t a  subfac ies ,  
Como luego s e  d i s c u t i r a  ,las c a r a c t e r i s t i c a s  generales de 
e s t o s  d e p 6 s i t o s  sugieren un modelo d e  sedirnentacibn f l u v i a l  d e l  
tipo Donjek o Pla t t e  (1,laill. 1977) para las rocas  i n c l u i d a s  en la 
f a c i 2 s  B e  
E x i s t e  c i e r t a  confusidn en e l  uso d c  algunos t6rrninos habi- 
tualmente empleados en l a  c l a s i f i o a c i 6 n  morfol6gica de r i o s .  En 
p a r t i c u l a r  10s ad j a t i v o s  d e  en t re lazados  ("braided" ) y anastomo- 
sados ("anastomosingtt) han s i d o  u t i l i z a d o s  a menudo en l a  litera- 
tura e s p e c i a l i z a d a  como t i p o s  equiva lentes .  S i n  embargo, y a  Schwa 
(1368),  Smith  (1973) y Miall (1977), e n t r e  o t r o s ,  han sefialado que 
existen impor tantes  d i f e r e n c i a a  entre  e l l o s ,  s iendo su  p r i n c i p a l  
r a sgo  cornfin e l  disefio mul t i cana l  (dos o  m&s canales). 
- 
Los r f o s  anastomosados estan c a r a c t c r i z a d o s  ?or l a  presen- 
c i a  d e  islas e s t a b l e s ,  c o r r i e n t c n e n t e  vegetadas,  en lss que se ha 
de! p o s i t a d o  abundante n a t e r i a l  f ino .  Los cana les ,  r e s u l t a n  pues mu- 
cho m i l s  e s t a b l e s  y mejor de f in idos  ( b a j a  r e l a c i 6 n  ancho/profundi- 
dad)  nue 10s que forman 10s r fo s  ent re lazados ,  donde l a s  islas,  de  
formarse,  s 6 l o  poseen una v ida  e f fne ra .  
La ausencia  d e  m a t e r i a l  f i n o  ( l imo-a rc i l loso ) ,  d e  r e a t o s  
v e g e t a l e s  y d e  paleocanales  e s t a b l e s  con r e l a c i 6 n  ancho/profundi- 
dad b a j a  l l e v a  a yroponer un o r igen  ent re lazado para 10s r f o s  que 
f ormaron e s t a  f a c i e s .  
La rApida v a r i a c i d n  l i t o l b g i c a ,  t a n t o  en s e n t i d o  h o r i z o n t a l  
como v e r t i c a l ,  aquf obsarvtrda ha s i d o  c i t a d a  corno c a r a c t e r f s t i c a  
de 10s cursos  ent re lazados  por Al len  (1365), W i l l i a m s  y Ryst (1969) 
S t e e l  (1974) y S p a l l e t t i  (1379,1980) e n t r e  o t ros .  3 3 t e  filtirno in- 
v e s t i g a d o r  seiTal6 aue l a  f orma l e n t i c u l a r  de  10s bancos conglome- 
r g d i c o s  y s a b u l f t i c o s  i n d i c a  l a  e x i s t e n c i a  de paleocauces e s t a b l e s ,  
en 10s nue no Be producfan en forma s i g n i f i c a t i v a  fendmenos de  m i -  
g r a c i d n  l a t e r a l    pallett ti, 1981). 
La f r a c u e n t e  presencia  de  e s t r a t i f  i c a c i 6 n  entracruzada tabu- 
l a r ,  no s 6 l o  en s a b u l i t a s  y a r e n i s c a e ,  s i n 0  tambien en conglomera- 
dos (aunque en mucha menor proporcibn, v a r  f o t o  4 ), ha s i d o  con- 
a i d  ?rada un rasgo comfin en depds i tos  f l u v i a l e s  de baja sinuosidad.  
En ? a r t i c u l a r  e l  entrecruzamiento t a b u l a r  p lanar  e s  e l  mds abun- 
dan te ,  semejante  a 10s t i p o s  "alpha" o "be taw de  l a  c l a s i f i c a c i d n  
de  Al len  (1963), quien seiialo que e s t a  forma e s  mds comb en zonas 
r e l a t ivamente  ptndas de r f o s  entrelazados.  
Doeglas (1962) remarc6 l a  abundancia de  congloneradoa y are-  
n i s c a s  con e s t r a t i f i c a c i d n  ent recruzada  de mediana y g r a n  c s c a l a  
en las p a r t e s  b a s a l e s  d e  las b a r r a s ,  y consider6 a1 entrecruza-  
miento corno e l  r e s u l t a d o  de  l a  n ig rac i6n  aguas aba jo  de e s t a s  ma- 
croformas, con depos i t ac idn  de m a t e r i a l  en condiciones d e  a l t o  re- 
g i a c n  de  f l u j o .  Por o t r o  l ado  S p a l l e t t i  (1379) y Reineck y Singh 
(1980) sei la laton nue su f ormaci6n puede tambibn daberse a f enbme- 
nos d e  avalancha desa r ro l l adaa  en las margenes de las bar ras .  
La mayor proporciBn d e  e s t r a t i f i c a c i 6 n  ent recruzada  con .* 
r e s p e c t o  a e s t r a t i f  i c a c i d n  plana puede cons ide ra r se  un i n d i c i o  
d e l  d e s a r r o l l o  pref  e r e n c i a l  de b a r r a s  t r a n s v e r s a l e s ,  s i n  d escar- 
tar  que puedan encon t ra r se  p resen tes  l o n g i t u d i n a l e s  y oblicuas.  
.il r e s p e c t o , e s  importante  sef ialar  a_ue las b a r r a s  t r a n s v e r s a l e s  
son mds f r e c u e n t e s  en 10s s e c t o r e s  a l e j adoa  d e  las &reas  Be apor- 
t e .  
Por s u  p a r t e ,  s!iall (1977) incluyd en s u  f a c i e s  Gp a con- 
glonerados con e s t r a t i f i c a c i h  ent recruzada  p lana r ,  semejantes  a 
10s i l u s t r a d o s  en l a  f o t o 4  . d s t e  a u t o r  cons ider6  e s t a  e s t ruc tu -  
ra coao r e s u l t a d o  de  l a  r n i g r a c i h  de  b a r r a s  l inguo ides  duran te  
perfodos de  d x i m o  caudal ,  
Eynon y Yalker (1374) tambibn d e s c r i b i e r o n  entrecruzamien- 
t o  planar  en gravas pero producidos por c rec imientos  d e l t a i c o s  de  
an t  iguas  f ormas erodadas . 
Como qu ie ra  que s e a ,  e l  entrecruzarniento planar  d e  psef i- 
tas en r f o s  en t re lazados  no e s  f r e c u e n t e  y seg6n Miall (1977) re-  
q u i e r e  para s u  formaci6n condiciones de mgxima energfa,  
Los dep6s i tos  d ~ l o m e r ~ d i c o s  , s a b u l i  t i c o s  y de a r e n i s c a s  
gruesas  con e s t r a t i f  i c a c i 6 n  plana y entrecruzamiento de ba j o  hgu- 
l o  son s i m i l a r e s  a l a  l i t o f a c i e s  G m  y Sh de  Miall (op  c i t ) ,  Los 
minmos se habrfan  deposi tado en b a r r a s  d e l  c a n a l ,  probablemente 
d e l  ti po l o n g i t u d i n a l ,  evidenciado por l a  presencia  de  e s t r a t i f  i- 
cac i6n  plana,  en t recruzada  de b a j o  dngulo y l a  r e l a t ivamente  b a j a  
se lecc i6n .  
Galloway y Hobday (1383 ) han seilalado tambi6n e s t r a t i f i c a v  'I 
c i 6 n  plana (y ent recruzada  d e  b a j o  Bngulo) en l a  c r e s t a  d e  b a r r a s  
t r a n s v e r s a l e s ,  aunque en e s t o s  casos  e s  muy f r ecuen te  que l a  es t ruc-  
?o to  6 : depos i tos  d e  cana l  de  l a  f a c i e s  B ,  representados  por con- 
glomerados con e s t r a t i f i c a c i h  ent recruzada  de  a l t o  y ba- 
jo  Qngulo, En l a  p a r t e  i n f e r i o r  a r e n i c a s  f i n a s  y l imol i -  
tas con r e s t o s  indeterminables  de p%&ntas probablernente 
depos i tadas  en pequefias p l a n i c i e s  de  i n u n d a c i h ,  
tura sea removida por erosibn.  Por o t r o  lado ,  l a  e s t r a t i f i c a c i d n  
ent recruzada  de  b a j o  Bnguloen s a b u l i t a s  y a r e n i s c a s  gruesns cuan- 
do s e  haya acozpaiiada de  est ra t i f  i c a c i b n  plana e s  c o m h  en "ba r ras  
l a t e r a l e s "  de  cursoo f l u v i a l e s  arenosos de  baja sinuosidad (Gallo- 
way y Hobday, op c t t ) .  dote t i p o  de  forma c o n s t r u c t i v a ,  se forma 
en las nargenes d e l  c a n a l ,  es tando solamente expuesta en perfodos 
de  b a j o  caudal. 
S i n  embargo, ss probable clue l a  mayor p a r t e  de 10s "se t s "  a- 
gru?ados d e  e s t r a t i f i c a c i b n  en t rec ruzad :~  t a b u l a r  que muestran 
algunas a r e n i s c a s ,  s e  haya producido por l a  migraci6n aguas aba- 
jo d e  mega6ndulas (forinas b id inens iona les  en e l  s e n t i d o  de  Coste- 
110 y Southard , 1381),  las que ocasionalment e  pudieron enc ont rar -  
se sobreimpuestas a f oraas  de  aayor envergadura ( b a r r a s  , macro- 
f o r a a s  d e l  lecho en l a  c l a s i f i c a c i 6 n  de  ~ a c k s o n , l 9 7 6 ) .  
La e a t r a t i f i c a c i d n  plana,  mencionada para  las  a r e n i s c a s  me- 
d ianas  y f i n a s  de  l a  subfac ies  A p ,  posiblemente f u e  depos i tada  en 
condiciones de  lecho plano de a l t o  regimen de  f l u j o ,  a  velocidades 
s u p e r i o r e s  a las de f ormacidn d e  dunas; probablemente en periodos 
de  c r e c i e n t e s .  Con todo,  Singh (1372) ha proporcionado una expl i -  
cac idn  d i s t i n t a ,  pues ha d e s c r i p t o  en arnbientes a c t u a l e s  e s t r a t i -  
f i c a c i d n  plana producida por l a  depos i t ac idn  p u l s a t o r i a  de  "nubes 
d e  m a t e r i a l  f ino" ,  a veloc idades  pr6ximas o i n f e r i o r e s  a las  de  
forrnacibn d e  ondu l i t a s .  
E l  d e s a r r o l l o  de  algunas is las  o zonas de  p l a n i c i e  de inun- 
dacidn vegetadas e s  evidente , .en l a  subfac ies  B2 ( v e r  f o t o  4 ), 
a1 r e s p e c t o  l a  presencia  de  concreciones ca rbong t i cas  (como las 
ya mencionadas v e r  pagina 68) comunmente v inculadas  a e s t a s  rocas  
puede e s t a r  cont ro lada  por l a  a c e i d n  de procesos pedogen6ticos. 
OTROS DEPOSITOS SI?,lILltR3S D.SSZ'ZIPTOS 3N LA CUSECX PAGAIJZO 
Parecen scr semejantes a 10s depbs i tos  d e s c r i p t o s  en l a  
f a c t e s  B , l a  l i t o f a c i e s  I1 de l a  Formacidn Tupe a f l o r a n t e  en e l  
drea d e  l a  S i e r r a  d e  Idaz (ve r  Andreis st a l ,  1575). 3 s t e  l i t o -  
facie8 se c a r a c t e r i z a  por e l  prcdominio de las p s e f i t a s  y paami- 
tas y la auaencia  de p e l i t a s .  
'?I1 ca FfiCIE'i D'E A S ~ ~ N I S ~ I ~ S  Y E'ELITliS C O N  ?"PiRCiiS SUBSST!?ATAU5 
(FkCI3S C ). 
Esta f a c i e s  ha s i d o  i d c n t i f i c a d a  t a n t o  en e l  Ambito de  l a  
S i e r r a  de  Fanat ina  como en e l  de  SaHogasta con espesores  que van 
desde 10s 1G8 a. ( p e r f i l  de  E l  ~ a l l e c i t o )  h a s t a  s d l o  1 0  m, ( ~ o z o  
de  2or tez  ), Otras l o c a l i d a d e s  donde s e  encuentra  b i e n  expuesta 
son: Sasa  Blanca,  Por tezuelo  de  Los Berros,  ~ u k b r a d a  de  Las Gre- 
d a s - E l  Puma, 31 Gaucho, E l  Durazno y Mina l ' , largaritbLas g e l l i z a s .  
2 r e s  c a r a c t e r i s t i c a s  permiten l a  rQpida i d e n t i f i c a c i d n  de  
e s t a s  rocas :  l a  forma t a b u l a r  de 10s bancos, e l  reducido espesor  
de  10s mismos y l a  composicidn l i t o l b g i c a ,  pues en la  mayorfa de  
19s casos  s e  encuentra  formada por suceciones mondtonas de  a ren i s -  
c a s  y p e l i t a s  o por p e l i t a s  laminadas. 
Xsta f a c i e s  t i e n d e  a ub ica r se  preferentemente en l a  p a r t e  
b a s a l  y media de  l a s  f ormaciones carbdnicas  y en n i n g h  caso  f u e  
i d e n t i f i c a d a  c e r c a  d e l  techo de  las unidades anal izadas .  S i  b i e n  
10s bancos muestran una forma preferentemente t a b u l a r ,  en muchos 
a f lo ramien tos  la  cont inuidad l a t e r a l  d e  l a  f a c i e s  ea escasa ,  y 
por r e g l a  g e n e r a l  dkf i c i lmen te  pueda s e r  seguida por mds de un 
- 
kilbmetro.  Los pasa jes  v e r t i c a l e s  son ne tos  con i n s  f a c i e e  A , B  y 
D ?or cambio l i t o l b g i c o ,  pero 10s l a t e r a l e s  a menudo son t r a n s i -  
c i o n a l e s  con l a  B y Dm 
La unidad presenta  c o l o r e s  oscuros,  negro, g r i s ,  verde h a s t a  
g r i s  azulado. 
cont inuaci6n  s e  desc r iben  en forma g e n e r a l  las  c a r a c t e r i s -  
t i c a s  l i t o l d g i c a s  y las es t ruc twcas  sedimentar ias  p resen tes  en l a  
f a c i e s ;  s i n  embargo, como s e  v e r a  mds a d e l a n t e ,  un a n d l i s i s  deta-  
l l a d o  de  la unidad permite l a  d e f i n i c i 6 n  de  a1 menos cua tzo  sub- 
f z c i e s .  
Las a r e n i s c a s  y p e l i t a s  son las  r o c a s  mds abundantes y en 
conjunto conf ormBn mas d e l  9% d e  l a  f a c i e s .  Se trata por l o  gene- 
ra l  de  psamitas finas y l i m o l i t a s ,  d e  c o l o r e s  gris oscuro,  g r i s  v e p  
doso y g r i s  azulado. Se presentan  e s t r a t i f i c a d a s  - en bancos de  fo r -  
mas t a b u l a r s s ,  delgados,  rnuy delgados y con menos as iduidad  media- 
nos. 
Foto ? : c a d i l i t o s  en 10s dep6sitos l a c u s t r e s .  ~ o r m a c i 6 n  Lagares 
Mi= Iia YLsrgarita (Quebrada de EQS Saltos). 
La laminacibn e s  l a  e s t r u c t u r a  i n t e r n a  m$s cornfin, aunque 
tanicisn son f r e c u e n t  es l a s  e s t r u c t u r a s  en t recruzadas  t a b u l a r e s  
d r  peluefia e s c a l a ,  13 l a m i m c i 6 n  o n d u l f t i c a  y l a  microgradacibn, 
3si como l a  presencia  de c a d i l i t o s  ("dropstones" ). Se encuentran 
c a r a c t e r f s t i c a m e n t e  ausentes  las e s t r u c t u r a s  entrecruzada de  me- 
d iana  y g r a n - e s c a l a ,  t a n  comunes en e l  r e s t o  de  las  secuen'cias 
ana l izadzs .  Ias l i n e a c i o n e s  s u b e s t r a t a l e s  son muy f r e c u e n t e s  en 
l a  base de 10s bancos arenosos ,  mient ras  que en e l  techo resu l -  
t a n  comunes las o n d u l i t a s  a s i m e t r i c a s  y l a s  p i s t a s  de  vermes (ver 
f o to  10 ) . 
S i  b i e n  l a y  a r e n i s c a s  y p e l i t a s  son las  rocas  m & s  abundan- 
t e s ,  l a  a p r i c i b n  de  o t r a s  l i t o l o g i a s  (conglomerados, d i a m i c t i t a s  
finas, margas), a s f  como v a r i a c i o n e s  en e l  t i p 0  de e s t r u c t u r a  se- 
dimentar ia  y en l a  c i c l i c i d a d ,  hacen conveniente l a  d e f i n i c i 6 n  de  
c u a t r o  s u b f a c i e s  cuyas c a r a c t e r f s t i c a s  son d e s c r i p t a s  a continua- 
c ibn.  
Subfac ies  C1: 
Se encuentra  formada c a s i  exclusivamente por p e l i t a s  y are-  
n i s c a s  muy f i n a s ,  e s t r a t i f i c a d a s  en c a p i t a s  muy delgadas,  lamina- 
- - 
das  o macizas. Ocasionalmente puedcn h a l l a r s e  presentes  algunos 
bancos d e  margas. 
E s  c a r a c t e r f s t i c a  l a  presencia  de g u i j a s  y g u i j a r r o s  aisla- 
dos que deforman l a  l a a i n a c i d n  de  las  p e l i t a s  y/o psamitas muy fi- 
nas conf ormando verdaderos c a d i l i t o s  ("dropstones" ). Por o t r o  la- 
do las concreciones **ti70 marlekorn (ve r  S p a l l e t t i ,  1973) son muy 
Conunes, las que en ocasiones pueden presen ta r se  en forma a r r a c i -  
mada ( v e r  f o t o  8 ), 
8sta s u b f a c i e s  s e  encuent ra  presente  en 10s p e r f i l e s  de  
Casa Elanca (63  n.) ,  Por tezuelo  de Los Berros ,  Quebrada de  Las 
Gredas-El Puma y 21 Gaucho. En p a r t i c u l a r  en l a  primera d e  las 
l o c a l i d a d e s  c i t a d a s  s e  encuentra  una d e  las mejores exposiciones 
d e  l a  secc ihn ,  l a  que ha s i d o  d e s c r i p t a  par  Limarino e t  a1 (1984: 
327) como sigue:  "Los primeros 42 a. s e  encuentran f ormadps por 
Foto 8; : Concreciones " t i p o  marlekorw i d e n t i f i c a d a s  en l a  subfa- 
- - 
c i e s  Cl  y C2. P e r f i l  d e  Casa Blanca, Formacidn Agua Colo- 
rada. 
l i m o l i t a s  gr is  azuladas ,  generalrnente*laminadas, en banqui tos  ta- 
b u l a r e s  d e  unos 5 crn. de  espesor  promedio, e n t r e  10s que se i n t e r -  
calan l i m o l i t a s  finas d o  c o l o r  g r i s  a m a r i l l e n t o ,  en capas d e  poten- 
c i a  a h  m&s reducida.  9n l a  p a r t e  s u p e r i o r  de  e s t a  secc ibn ,  se in-  
t e r c a l a n  t r e s  bancos de rcargas de  unos 7 cm d e  espesor ,  Una d e  
las c a r a c t e r i s t i c a s  s o b r e s a l i e n t e s  de l a  secc idn  d e s c r i p t a ,  e s  
l a  presenc ia  de g u i j a r r o a  y g u i j a s  aisladas, i n c l u i d a s  d e n t r o  de  
10s bancos psamfticos o p e l i t i c o s .  En algunos casos  s e  ha compro- 
bado claramente l a  def ormacidn d e  l a  e s t r u c t u r a  laminada que s e  
encuentra  d i rec tamente  por debajo de  10s c l a s t o s .  Los 16 m o s i -  
g u i e n t e s  e s t a n  carcrcterizados por su  monotonfa l i t o l 6 g i c a  ya  que 
se encuentran formados c a s i  exclusivamente ( e x i s t e n  a lgunas  esctr- 
s a s  y delgadas  i n t  e rca lac iones  a renosas )  por p e l i t a s  negras  carbo- 
nosas,  laminadas con abundantes b r i z n a s ,  p i s t a s  de  vermes y res-  
t o s  indeterminables  de  plantas .  En 10s fi l t imos 5 m, vuelven a in- 
t e r c a l a r s e  a r e n i s c a s  y p e l i t a s ,  v e r t i c a l m e n t e  l a  r e l a c i d n  psami- 
t a / p e l i t a  c r e c e  muy rapidamente,  10s bancos se hacen mds gruesos 
y s e  observa l a  presencia  d e  n i v e l e s  de  conglomerados f i n o s ,  pro- 
duciendose e l  p a s a j e  a f a c i e s  areno-conglomer&dicag de  rnuy proba- 
b l e  o r i g e n  f luviall: 
Subfac ies  Cp: 
Carac te r i zada  por l a  a l t e r n a n c i a  r f t m i c a  de  politas y are- 
n i s c a s  e s t a  s u b f a c i e s  f u e  i d e n t i f i c a d a  en 10s perf i l e s  de  Casa 
Blanca, E l  Gaucho, 31 V a l l e c i t o ,  Mina k r g a r i t a - h a  X e l l i z a s  y 331 
Durazno . 
S i  b i e n  e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  seefin e l  p e r f i l  ana l izado,  las 
psamitas (medianas y f i n a s  con menos as iduidad  g ruesas )  son  las 
r o c a s  mds abundantes. Es f r e c u e n t e  l a  a p a r i c i 6 n  de l i n e a c i o n e s  
s u b e s t r a t a l e s  ( t u r b o g l i f  os,  e s t r i a s  , c a l c o s  de  punzamiento, ca l -  
cos de  c a r g a )  en l a  base  d e  l o o  bancos arenosos ,  asi  como l a  micro- 
gradacibn  p o s i t i v a ,  l a  e s t r a t i f i c a c i S n  plana y e s t r a t i f i c a c i b n  
ondu l f t i ca .  
Sobre l a s  capas arenosas yacen las p a l i t a s .  A menudo e l  
c o n t a c t 0  e n t r e  anbas 1 iCologias  r e s u l t a  i r r e g u l a r  debido a l a  pre- 
s e n c i a  de  ondu l i t a s  sobre  10s planos de e s t r a t i f  ica  ci6n.  
C omo veremos n6s a d e l a n t e  ( v e r  c i c l i c i d a d  y paleocorr ien-  
t e s )  e x i s t e  m a  d i s p o s i c i d n  c f c l i c a  d e  l i t o l o g f a s  y e s t r u c t u r a s  
semejante  a l a  d a s c r i p t a  por S3ouma (1362) para secuencias  de tur- 
b i d i t a s  c l 6 s i c a s .  
Por d l t imo e s  des tacab le  un importante  cambio en e l  espe- 
SOP de 10s bancos que conforman e s t a  s u b f a c i e s  en 81 Duraznol, alli  
18s capas arenosas  y p e l f t i c a s  sue len  a l c a n z a r  espesores  de has- 
ta 35 cm, que l a s  dif erencian  claramente de las  secuencias  f ina -  
mente e s t r a t i f  i cadas  a n t e s  desc r ip ta .  
Subfac ies  C 3: 
Se t r a t a n  de  i n t e r c a l a c i o n e s  que no superan 10s 5 m. de  es- 
pesor de  a r e n i s c a s  g r i s  blanquecinas y algunas  d i a m i c t i t a s  f i n a s .  
Acornpailando a e s t a s  d i a m i c t i t a s  s u e l e n  p resen ta r se  a ren i s -  
c a s ,  de tarnafio de  grano v a r i a b l e ,  que s e  c a r a c t e r i z a n  por presen- 
ta r  grandes concreciones subesf 6 r i c a s  y algunas  masas de  a rena  de- 
f i rmadas ( p e r f i l e s  de  E l  V a l l e c i t o ,  Casa Blanca y Por tezuelo  de  
IAs Berros) .  
Las d i a m i c t i t a s  no presentan  n i n g h  t i p 0  d e  e s t r a t i f i c a c i b n ,  
son de  c o l o r  gris azulado,  l a  matriz  de  n a t u r a l e z a  lfmosa conforma 
4 s  del 5w de l a  roca ,  10s c l a s t o s  generalmente subradondaados o 
redondeados rara vez exeden 10s 4 cm de  ditlmetro m4ximo. 
Cuadro 4 : p r b c i p a l e s  c s r a c t e r i s t i c a s  de  las  subfac iea  d e f i n i d e s  
L i t  o- 
l o g f a  
p e l i t a s  y 
l i m o l i  tas 
muy f i n a s  
a r e n i s c a s  
Y 
p e l i t a s  
a r e n i s c a s  
Y 
d i a m i c t i t a s  
c onglomera- 
dos y are-  
n ihcas  fi- 
nas  
Sstruc-  C l i n e a c i o n e s  concrecio- 
t u ra s  
Sedimen- 
t a r i a s  
C ic l f -  
c i d a d  
laminacidn 
o n d u l i t a s  
nes  y masas 
de a rena  
micrograda- def ormadas 
c i 6 n  e tc .  
.I, .: - +  C i c l o s  d e  a l t  ernanc ia  
ausent  e Bouma t i po  
TdTc Y 
T -T -Td 
a c 
aus  e n t e  r i t m i c a ,  
c ong-aren 
C on t  . abundantes p i s t a s  de  abundant es 
paleonto- p i s t a s  de  vermes y t roncos  de  
l d g i c o  vermes t a l l o s  l i c 6 p s i d a s  
aus  ent e  
I n t  erpre- 
t a c i d n  
depbs i tos  t u r b i d i t a s  
"normales" de  empla- 
de  emplaza- zaa ien to  
t u r b i d i t a s  
cana l i zadas  
( proxima- 
depds i tos  
c o s t a n e r o . ~  
. miento d i s -  d i s t a l  les ?) 
t a l  
Foto g : aspec to  d e  lss d i a m i c t i t a s  de  l a  subfac ies  C P e r f i l  3' 
de  E l  V a l l e c i t o ,  ~ o r m a c i 6 n  &gua Colorada. 
I d e n t i f  i cada  unicamente en e l  p e r f i l  d e  Casa Blnnca donde 
t ien .  un espesor  de t a n  s d l o  8 metros,  e s t a  subfac ies  oe encuen- 
t ra  fo rnada  por ortocongloaerados pol imfct icos  que a l t e r n a n  en- 
forma r i t m i c a  con a r e n i s c a s  muy f i n a s  negras ,  muy carbonosas,  
por tadoras  de  abundantes r e s t o s  de  t a l l o s  de  l i c b p s i d a s .  
Los congloaerados conf orman e s t r a t o s  t a b u l a r e s ,  medianos 
a delgodos,  10s c l a s t o s  de  formas pref erantemente proladas ore- 
sen tan  un di6metro aed io  de  3 ern y maxima de 5 cm. 
Us a r e n i s c a a  son m u j  f i n a s ,  en ocasiones pasan a l imol i -  
tas y por l o  g e n e r a l  nuestran Laminacidn b i c n  desa r ro l l ada .  Esta 
s u b f a c i e s  i n t e r d i g i t a  la te ra l rnents  con l a  subfac ies  C2. 
C IC LIC IDAD Y IAZDIC IONdS DE PA LEOC O H 3 I X N T D S  
Debido a l a  monotonfa l i t o l 6 g i c a  d e  las s u b f a c i e s  C 1 y n 3  
no ha podido s e r  va lorzda  l a  e x i s t e n c i a  de  c i c l i c i d a d  en.estas 
rocas.  
La s u b f a c i e s  C 4  e s t a  conformada por delgadas r e p e t i c i o n w  
b i t e n d t i c a s  (cada c i c l o  no supera 10s 0,8 m y por l o  g e n e r a l  es 
menor a O,? metros '  d e  espesor)  de  conglomerados y a r e n i s c a s  f i n a s ;  
e s t e  t i p 0  de c i c l i c i d a d  no e s  f r e c u e n t e  en d e p 6 s i t o s  l a c u s t r e s  y 
sobre  todo Llama l a  a tenc ibn  e l  brusco cambia granulom6tr ico en- 
t r e  ambas l i t o l o g f a s ,  s u  probable s i g n i f i c a d o  s e r a  d i s c u t i d o  mbs 
a d e l a n t  e ,  
En cuanto a l a  subfac ies  C p  muestra una d i s p o s i c i d n  verti- 
c a l  de e s t r u c t u r a s  y l i t o l o g f a s  semejante a  l a  d e s c r i p t a  por Bou- 
ma (1962), aunque l a  secuencia  no s e  encuentra  completa en todos 
10s casos.  51 t i p 0  de  cadena mds cornfin e s  Ta-Tc-Td con l ineac io -  
nes s u b e s t r a t a l e s  presentes  en la  base de  10s bancos. Las thrminos 
Tb y Te, ai b i e n  pueden encon t ra r se  l o  hacen en proporcibn subor- 
- 
dinada, 
LEL fa l t a  d e  e s t r u c t u r a s  d i r e c c i o n a l e s  en gran p a r t e  d e  es- 
tas r o c a s  no ha permit ido l a  r e a l i z a c i d n  d e  es tud ios  d e  paleoco- 
r r i e n t e s  s i s tem&ticos .  Solo en l a  subfac ies  C p  fueron  r e a l i z a d a s  
medicionss ( sobre  o n d u l i t a s  y t u r b o g l i f o s )  en la l o c a l i d a d  de Ca- 
sa Blanca. h3 r e s u l t a d o s  obtsn idos  muestran una tendencia  de  o- 
r i e n t a c i 6 n  hac ia  e l  sur, s i n  embargo l a  o r i e n t a c i b n  parece cam- 
b i a r  verticalmenfie. 
Gran oantidad d e  material paleof lor i s t ico  en excelente es- 
tado de priservacibn ha sido obtenido de l a  subfacies C deposi- 4 
tada en sectores  costeros d e l  antiguo lago (Lirnarino e f  a l ,  1984; 
Gutierrez e t  a l ,  1985). 
Bn l a  megaflora obtenida se han reconocido 10s aiguientea 
e j  ernplarea t Bumbudendron versif orme, Bumbudpnarbn ap cf nitidwm, 
C orda i t  ea r iaJanus y C ordaicarpus sp. f o r m a  b s t a s  acornpa~daa por 
r c s f  os parlinol6gicoa ( aspacialmante esporas apiculodas ) (ver lam. 1 
- fig j-' j 4 ). Se remits a1 lector interesado ali trabajo de Llma- 
rino e t  a1 (1984), Uese&ndoas aqui a010 8astacar l a  presancia Be 
Bumbudendron versif orme una nueva especi a de l i co f  i ta  (ver Qu- 
t i e r r s e  e t  a1 ,1985). 
Es propuesto un modelo do sedimentacf bn l acua t re  para las 
rocas aqui aml ieadas ,  en e l  qua e8 incluida la to ta l idad  de las 
subf ac ies  dcf inidas, 
En e l  auadro g se ha intentado una cloaif icacibn de 1as 
diatlntas subfacies sobre l a  bass d e  do8 c r i t e r i o s  principalea: 
macanismo depoaicf onal y cmplazlarniento del depbsito en xalacibn 
a l a  antlgua binea de coata, 
Se han dist inguido 80s granaes t i pos  8e mecaniamoa dtposi-  
cionalea, por un lado laa "facfes normalea'' repre8entadaa por 
Foto> 10s turbogliroa en l a  base de loa eatratos arenoaos d e  
La subracies C p  . Perf11 de Casa Blanca, Formaci6n 
Agua C olorada. 
PoOd 111 calcos de surco,  8ubfacie8 C2. Perfil de B1 Gaucho. 
Formacibn Lagarea 
aquellos depbsi tos  que no han s ido  generados (;1 menos prepond* 
rantemente) por cor r ien tes  de turbides  discontinuaa ("density 
surgean en e l  sent ido de Pharo y Carnack, 1979). Por e l  ot ro ,  
las "f ac iea  tu rb id i t i caaw representadaa por secuenoiaa sedirnen- 
t u l i a a  cuyas ca rac to r i s t i cas  recuerdan a la8 t u r b i d i t a s  c l4aicas  
doscr iptas  por Bouma (op c i t  ). . 
E l  emplazamiento r e l a t i v o  a la  l i n e a  de costa,  fue  r e l e r i -  
do como proximal cuando el depbaito fue formado en sectores  peri- 
fb r i cos  d e l  lago, generalmente por encima de l a  l inea  de baas d e l  
t r e n  do olas ,  y d i s t a l  cuando au depoaitacibn 88 produjo en am- 
tore8 profundos, mug pdco influenciados por la accibn de aorrien- 
t e e  auperf ic ia le r  do olea3e. 
Cucldro 5 t c las i f i cac ibn  genbtica de las aubfacier definidas,  
Faciea normalee Faciea t u r b i d i t i c a s  
Distal Subfaciea C p  
Ba asi,corno l a  aubfaciea C1 0s m u y  probable hay. a i d 0  do- 
pos i t  ada en sectores  in te r ior88  Be l a  cuenca l a a u t r e  ( 8 e ~ a m @ n -  
t e  por debajo do l a  base d e l  t ren de olas),  donde l a  mayor parte 
del  materfal fue sedimentado a par t i r  de suspensibn. 
U s  subfacies C p  y C representan depbsitos originado8 pot 3 
corrlentea de turbidez lacuatrea, .h particular l a  C2 (#in duda 
la d s  abundante) reprasenta secuencias muy ssmejantee a turbl- 
er e l  producto Be f lujos  densos, probablemente canalisadom dm em- 
plazamiento woximal a interrnedio a l a  l i ne r  de costa (ver curdro 
5 )e 
Por 6 l t i m 0 ,  l a  subfacies C constituye l a  aedimentaci6n a- 4 
cawida en aecterea perif bricor d e l  lago y rapresenta una secuan- 
c ia  tranaicional a facies rluvialea. 
Entre l o 8  pr inc ip les  elemantoa do juicio quo suglaran un 
origen l a c u t r e  para la8 rocas aqui tratadas se encuentran: prapon- 
darancia de sedimentitas de grano f ine  (pal i tas  y areniacas), 18- 
rninacibn como estructura sedimentaria prinoipal, abundant8 ertra- 
t i f ioacibn ondulitica, de8arrollo de depbsitos tabulaser con as- 
- 
oaaas o ausentes variacianer taxturalea en aentido l r t a r r l ,  pro- 
sencia de cadllitoa, identif icacibn de ciclos elementales de Bou- 
ma y existencia de abundant88 rsetos vegetales en buer sstado de 
presemaci6n, Son tambi6n elementes c o n ~ ~ r e n t a 8  qua Walan l a  
gbnesir propuerta l a  ausenoia de t p a l e o o ~ a l e s  t suPerrici es are- 
sivas notable8 y estructuras antreorusadas do median8 y gran em- 
caIa. 
B1 emplazamiento profund. do 1as sedimentitas qua 1ntegr.a 
L. L d f a b i i r  C1 es deducido be l a  f i n a  granuloaetria de la. r+ 
cas,  de l a  completa ausencia de conglomeradoe y de l a  laminaoibn 
ooro ea trwtura principal;  s i m i l a r a s  ca rac te r i s t i caa  han side se- 
flrrlrdas per Arnald (1961), Visher (1965), Houbolt y Jmnker (1968) 
Reeves (1968). Reineck y Siagh (1380) y S p a l l e t t i  (1980). 
En par t i cu la r  l a  f a l t a  de conglomeradoa 88 t ip ioa.de depb- 
s i t e s  l acus t re s  profundas y aunque fao ies  oanalisrdas h u  aid0 
ident i f  icadas en dep6sitos aedernoa de partea centrales  d s  lagma 
(ver Roineok y Singh, op c i t ) ,  es tes  r a r a  vez; muestran una granu- 
looretria d s  gruesa que l a  arena mediana, 
I&. es t ruc turas  laminadas de algunoe d epdsitaa profundmd 
han s ido  consideradas e l  resul tade de l a  sedimentaoidn de mato- 
r i a l  en aurpenri6n introdwidm a l a  ouenca lacua t re  per oorrien- 
t e a  super f ia ia les  ( w o v e r f l o ~  ) o subsuperf i c i a l e a  (" interf  lown ) 
(ver Sturn y Matter, 1978 y Phara y Carsack, 1979). B1 origen do 
ostaa cerr ientea ha s ido  inveatigadm par Gwtavson (1975) y S t u r n  
y Mattor (mp o i t )quierea  condiciororon s u  formaaiin a una mayor 
l igual oantidad de sediment0 oentenida en auspensidn por e l  a- 
gua d e l  lago en re lac idn  a l m s  oursma f l u v i a l e s  que oa 61 derem- 
bmoue 
- 
La fraouente preaenair be d a d i l i t c ~ s  (dropstones), que do- 
forman l a  laminaoibn producieado una c l a r a  simetrfa b i l a t e r a l  (ma- 
t s u c t u r r  de impactr en e l  sontide de Crowall, 19781, ss indiead.- 
r a  de des proc eaoa de sadinentacibn indepandientes pore ambrain- 
puestest eedimentaoi6n be material  en suspeamibn-uaila de clastmn 
t ruwportados por ba l sa je  (vor h p o z  Oamundi, 1983). Ba partiau- 
lar a1 balaaje  do 10s olastoa ha s ido  producide oon gran probrbi- 
Cuadra Q : p r i n c i p l e 8  ca rac te r i s t i caa  da 1as " iac ies  n@rmalesm 
y " turb id i t icaaw descr iptas  en e a t s  trabajo,  
-Pe l l tas  y areniscas principal- -Id en, per@ inoluy endo algunaa 
. 
meate, algunaa margas. diamictitaa. 
-~aminacibn como eatructura  
d a  importante, es r a r a  l a  
conv~lucri6ne 
-l!alta una c ic l ic idad  deflnida 
debido a l a  monotonfa l i t016-  
gica. 
-Nunerosas lineaciones subestra- 
t a l e s ,  lauinacibn onduli t ioa y 
microgradacibn. 
-Ciclos clementales asmeJantea a1 
descr ipto por Bouna (op c i t )  pa- 
ra turbiditae oldsicas,  
-Poco frecuentea oambiom lit&' -Frecuentes cambisa l i t o l d g i c e s  
lbgioos en rentid* vortioal. en sentido ver t ica l .  
-Abundant8 bioturbacidn t i p o  
epichnia. 
..&asionales cad i l i t e s .  
-Abundante bioturbacibn t i p @  
epichnia. 
l idad  par la exis tencia  ile m a a s  dm hielo,  ya que un arigen big- 
g&nica ea doscartade par l a  fa l ta  de oanacoi/n espacial  entra  
Bs importante ac la ra r  qua la  designaci6n de o a d i l i t e  a s  
a q d  reaervada exulusivamanto para gu i j a s  y gu i j a r ra r  transpar- 
. 
tadea par ba lsa je ,  y qua por 10 t an ta  def arman la  l un i rao i in  y 
mueatran sirnetria b i l a t e r a l ,  Sa exoluye Be e s t a  grupa, a aque1l.a 
o la s t aa  "fuera de tamafib (*qut s i d e  olaet")  que r o  dofarman 1- 
r o n a c i h  alguna y presentan un didmetre aenrjanta rl  eapsaar d e l  
e s t r a t a  que lam cantiene. &st@ &ltima t i p a  e s t a  frecuantaneata 
asociada a la8 t u r b i d i t a s  aqui descr iptas  (subfacies C2 y C ) , 3 
y psabablemont8 rre deba s u  farmaoi6n a ba l sa je  Qe material ,  s ina  
Ips raoaa incluidam m la  subfacies C p  1la.u l a  atenei6n 
par au arigen tu rb id i t ioa ,  eapaoialaeata sugerida par e l  t i p a  do 
ardenaaienta v e r t i c a l  da l i t a l a g i a 8  y 08truotura8, semajanf* a1 
ctesoripta p.r Bouna (op c i t )  para t u r b i d i t a s  aldsioam, ltr dopami- 
t ao i /n  acaeoila an candicianes Qe a l t o  rdginen de f l u j o  a6 en- 
cuantra representada par la  mayar parta d e l  t6rmina Ta, farmad< 
par ca r r i en tes  altamente turbulentas capaces do p r a d w i r  18s li- 
neaoianes aubastratalea desoriptaa, Paralelament@ -8 gradual aim- 
r i n u c i / r  an la carpatenuia dm 18 oarr ien ta  a r  ateatiguada par la  
r iaragradaci  bn pasitiva. 
La delgada cubier ta  aranasa que 00nfaraa 81 t b r r ino  T8 f u a  
farmada en f r e a  da dndula de baja  r&gimen de f l u j a  ( a mle rada  
so& Allen, 1970) y oarreapmade a1 tbrmina superior dm l a  saouerr- 
c i a  arenasa. 
Laa sedimentitas f inas  que conferman e l  tbrmina T1, puo- 
den se r  e l  praducta de l a  depoaitacidn do  corrientea t rac t ivas  
rug pace oarpetentes a quisas, oan wayor prababilidaa, ref1ej.n 
l a  aedirentaoi6n de material en suspenai6n aoaeoila eatre  dis t in-  
La aubfacies C f armada principalmento par diamictitaa 3 
f i na s  maci%as, 08 l a  ranas frecuente de l a8  a q d  ilefinidaa y es  
prabrrble qua repreaente a dep/aitam de oanalss alimentadares em- 
I d s  a menas enoaueada la8 f l u j aa  de elevala densidad qua a 1  es- 
p u c i r s e  en e l  f endo de l  lag. f amaran l a  aubfaoies C2. 
En cuwlata a la  C au gruera granuleretrir.  haea supanor 4' 
su ubiraei6a en aecteres p o r i i k i o a s  de l  lage. Er partie-, l a  
alta eaaeentraci/n de reataa vegetalea (em especial t a l l aa ) ,  we- 
r a f l e j a r i a  l a  presencia de regetaci6n que pablaba I r a  nargeras. 
E l  t ip.  de e i c l i c ida l  que mueatra mat8 mubfaoiea na 8s 
- 
frecuente em 4ep6aitas laouatrea aunqus Allen (1959) ha oitada 
repetioiener s i r i l a r e s .  Su i r t e r p r e t a c i h  plantea a 1  menas l e s  
pesibilidadast 1) auoaaivas ciolaa ts.9.greaf~.s-ragreaivem In- 
aiodarem do una mareaaa iaeatabi l ida1 em l a  paaiei6n do l a  1%- 
nea de ceata l 2 )  variacierea extrenrs em l a  gronulemtrfa do1 
r a t e r i a l  intreduoilla a1 lag. par lea  oursas f luv i r l s s ,  
OTROS DEPOSITOS SIMILARES DESCRIPTOS EN LA CUENCA PAG4NZO 
Dsp&sitms lacus t rea ,  muchmr de ellma de mrigen tu rb id i t i -  
cm, ae eneuentran ampliamente d i s t r i b u i l e s  en midailerr earb6nIaas 
dm l a  Cuenea Paganzm. La mayeria 4s  ellma @cupam una s i m i l a r  pa- 
a ie i6n  o s t r a t i g d f i e a  pues s e  hayan en la8 parts8 baaalsq l me- 
Bias de l a 8  f ermaoimnes cmrrelacimnablrs smn l a  smcci6n inferimr 
d e l  @mpm Paganzm. 
A rmdm de e jerplm, pueilerz o i t a r r e ,  antre  mtrms, l a 8  dep& 
sitms l acus t rsa  recmnmcilas per Azouy y I e r e l l i  (1970) en l a  ~ m -  
na l e  Paganem (~mrmaci6n Lagarea); l m s  deacriptma pmr Cuerda y 
Furque (1981,1983) en uridades harb6nieaa (1e l a  Preomrdillsra cLe 
S a n  Juan; 1.8 estuJia(1ms per Anlreis  y B m s s i  (1981) en l a  Fmraa- 
c i & r  Malanzan 7 l m s  nembralms par O r t i l :  y Zambrano (1981) en l a  
Precerd i l le ra  mriental. 
A tmdms estms ejenplma asban agregarre l a s  smoueacriaa 1- 
ous t res  mbservadas par e l  prmsmnte autmr en l a  par te  inferimr dm 
l a  ~ m r r a c i & n  Panach,  L. pmtmntes tu rb id i t a s  de l a  F m r w i 6 n  
Guandaeml y l e a  dephi tms  laous t res  dccriptos ma la  baas Is la  
Fmrmas ih  !R~pe par Bmsai y Andrmir (1984). 
VII d. FACIES DE AEBNISCAS GUIJARROSAS Y DIAYIICTITAS 
(FACIBS D) 
Smta f ao ies  a f l a r a  exeluaivament e en l a  Sie r ra  do Famati- 
ma e ineluye a um grupo dm rocam caractariz;ada par s u  heteregenei- 
sad granuler6trica.  
En l a  localidad ile Cara Blarea se eneuertraa bien r e p r g ~ u -  
tadaa las areniscas gui ja r resas ,  la8 qua silcaman un espe8.r (e 
50 metros. Bstas raeas  a primera v i s t a  pueilan parmer  rorejantoa 
a l a s  canglomeralas incluidos en l a  faoie8 B', perm r e  l i f e r e n e i r n  
elaranente de a l loa  par presentar una nuy b r j a  re lae ibn  olautem/ 
matria y aapeoto ca/ t ica .  Eate t i p a  de psamitas fua abservade tam- 
bi6n ent re  l a 8  partezuelas Blanoa y 10 Lo8 Berrer, oeror & e l  kl- 
l b r e t r a  8.5 d e l  o a r i r e  que partiendm de h s  Carrales l l e g a  a 1Yi- 
aa La Mexioana. 
t r ing iaa ,  aunqua exoalentoa a f lo ra r i en tes  1 8  es tas  r w a a  f u e r a r  
1 
ebsertradorr en l a  Quabrada de Us Greilaa-B1 Puru dande aloaner un 
osposar super iar  a l a a  30 r e t r e r .  Pa Turner (1960) h a b h  l l a u Q a  
la atenoi6n sabre l a  preaenoia 1 0  aataa red inent i tas ,  a lor qua 
oa l i f  i o& a e  t i l l i tarw . Daagraoiadarent e en trabajom peat e r ia r3r  
r e f  ereates  a l a  misra &sea (ver Turner, 1971) es to  invomtigadar 
e r i t i i  t .la re f  erenoia a I r a  m t i l l i t a ~ w ,  prabablerente ianhibide 
par Ir aonnetaei&n gea&tiaa d e l  t6rrina.  
Algunor 80lgad.s r ive lea  do l iamictitam fiaar fueran tam- 
bi(n ebservadaa 500 mctrm8 a 1  = d e l  puesta de Caaa B l u o a ,  a- 
1 s  - e s t a  laoalidad t a m b i b  fueran abeervalaa u a n i ~ o a s  guij.- 
crum en ea te  case es prmbable que la8 diamir t i taa  cerrespmnarm 
a l a 8  ident i f icadaa en l a  f a e i e s  C ,  Pmr d l t i r e ,  smn Qeataoables 
escaams aflmrarientma Qe omnglmmeradma oa/ticms, qua fmrman pa- 
redea v e r t i c a l e s  en e l  viejm caminm qua de Mina Talarpaya ae  d%- 
Fmtm 1 2  : Q i a a i c t i t a  de  l a  Quebrada de La8 Grmdaa-B1 & m r -  
rrrai6n A g u a  Celmrada, 
r i jh  a A i c u 5  algm a 1  nmrte d e l  pueatm de E l  Gauahe, A l l <  afkra  
un cmnglmmeradm d e l  t i p e  matris amat6n amn alaatmr am haata 3 re- 
tram Qe didmetre mdximm, h e r s m a  en matris am arena f i n a  y rug 
rim, 
Exi8te eatreaha rmlaoi&n espaoial en t re  eatas  reoaa y I r a  
que cmnfarmrm l a  f a c i e s  C ,  las que par 1 m  general apareeen asmaia- 
das y en measimnes gralbn l a t e ra l r en te ,  En mtrma oases f u e  mbamr- 
v a l e  tambibn e l  pasajm a ~eng1mreraIma de l a  f ac ies  B, e l  que 
r e ~ u l t a  per 1e general t ranaicienal  per a u e n t e  en e l  n b e r e  do 
ulastes  y en l a  granulemetria de l a  natr iz ,  
LITOLOGIA Y ESTRUC T U U S  Si3DIl3NTA.R IAS 
Trea t i p a  l i te l6gioea cenferman sata  f acies  aedimentaria 
areniaoaa guijarreaaa, diamicti tas y areniaeas desde f inaa a ma- 
dianas. Ias primeras .en sin duda l a s  mda impertaates, de ce ler  
gris blanqusoine y tamah de mane aediane, presentan ulastem en 
pr.peroi/n muy variable mupanle lesae t an  10$ hasta ua 40$ l e l  te- 
t a l  80 l a  reoa, E l  lidmetre medie de la grava eambia a e g h  1es 
perfi lea per. puede censiderarse en l a  mayorfa de lea  eases eepr 
prenaiile entre 4 y 10 centfmetres cen valered m&ximes de hasta 
15 centimatres, L.8 c las tes  par 1e general sen l e  euaree, perm 
tambi8n han aide ebservales fragmentes de racas gransticaa, me- 
tsubrf icas de baje grade y de algunaa aedinentariaa de grane f i -  
ne. Ba dsstaeable, en nwhes cases, l a  f a l t a  de es t ra t i f icaoi&n 
dafiniday en etre8 l a  presenoia de eatrates  lenticularea,  E l  pa- 
sa j e  entre  las d i s t i n t a s  unilades sedimentarias er a menude di -  
f i c i l  do apreciar y su  oerrec t r  i lent i f icac ibn ea sa l e  pesible 
(en la8  mayarias de laa veces) gracias a1 Iesa r re l l e  de superfi- 
ciea de aeteorizncibn, evilenciado8 per nuy delgadee nivelea 
(as unes peoes milinetres ) tefiilea per bxidas de hierr., 
La gran nayorla de las capas son macizas, solo ocaaional- 
mente ha a id0  o b s e ~ a d a  la preaencia de es t ra t i f icac idn plana (o  
entrecruzada de muy bajo Bngulo), de algunos lentes  de  gravaa y 
de ooncr~ciones eaf eroidales arenosas, 
Laa diamict i tas  son s i n  duda-las rocas m4a in te resantes  de 
a s t a  f a c i e s ,  presentan color  gris blanquecino, gris amaril lento 
o g r i s  verdoso y un aspect0 totalmente desorganizado. ~ q u f  e l  ter- 
mino diamict i ta  es u t i l i zado  para descr ib i r  rocas de muy contraa- 
t a n t e  tarn- de grano, cuya moda pr incipal  y aecundaria s e  encuen- 
t ra separada en muchoa casoa por rnss de 6 unidades phi, 
Se t r a t a  de conglomerados d e l  t i p o  matriz-sorstbn, en donde 
e l  mater ia l  aglut inanta  ea arena muy f i n a  y limo; loa olaatoa van 
desde bien redondeados a angulosos, son de tamaflo var iab le  y en 
casoa exepcionalea pueden alcanzar 65 cm, pero por l o  general  tie- 
nen digmetroe comprendidos en t re  1 0  y 30 cent<metros. Litolbgioa- 
mente 10s fragmentoa son similarea( a 10s incluidos en l a s  a r e n i r  
cas  gui jarrosas  an tes  descriptaa. 
Deade e l  punto do v i s t a  de au ordenamiento interno,  ss taa  
rocas son totalmente macizas y l a  delimitaci6n de es t ra toa  ea en 
l a  mayoria do 10s casos imposible. Algunos c l a s tos  facetados y e- 
t r o s  es t r iados han s ido  obsemados, aunqus no son frecuentes (ver 
f o t o  &4). 
La8 areniscaa medianas y f i n a s  son racaaas, de oompoaicibn 
i 
aradsica  pueden tener  un elevado poroonta j e de minerales micaceos. 
~n much08 casoa rnuestran ee t ra t i f i cac ibn  onduli t ica (Iigeramsiiie 
desfasada o d s  raramante an f aae ) ,  ondulitaa, e s t r a t i f i c a c i d n  
plana y algunas es t ruc turas  def ormacionalea . 
t r e a  l i t o l o g i a a  descr iptas  paaan unas a o t ras  de acuer- 
do a1 aumento o disrninuci6n en e l  n6mero y tamailo de la8 gravaa. 
.- - 'I- 
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C IC LIC IDAD Y MIZDIC IONES D3 FALEOC OR31 3hTES 
La falta d s  es t ructurae direccionales en las rocas a q d  
analizadas ha heoho impoaible l a  real izacibn de estudios de paleo- 
corrientea.  l o  re ferent0  a l a  c ic l ic idad  de la  f ac iea  ae ebaer- 
va una disposicibn totalrnente a l e a t o r i a  de l i to logfaa.  
Z s t a  f ac ies  sedimentaria es l a  aue ofrece mayores d i f icu l -  
tades para  s u  interpretaci6n de l aa  sue com2onen l a 8  f ormaciones 
de edad carbdnica analizadas. 
2110 es debido a que en l a  misma son incluidos var ios  t ipos  
de rocas quo aunque s e  eaouentran indudablemente relaoionadas li- 
to ldgica y espacialmente, es probable sean e l  resultado de mda de 
un proceso sedimentario o a1 menos r e f l e j e n  complejos y variadoa 
episodies de erosidn y aedimantacibn. 
La preaencia de depbsitos dcueos, mds precisamente fluvia- 
l e s ,  ea indudable en las areniscas  gui jarrosas  y en par te  do l a 8  
areniscaa medianas y f inaa;  su  formacidn ha aido producida per cur- 
- 
sos tor renc ia les ,  muy probablemente entrelazadea, que formaron am- 
p l i a s  planicies  arenosas. Sin embargo, a1 menos parto de las are- 
niacas medianas muestran ca rac te r f s t i cas  similar88 a aqu6llas in- 
cluidas  en l a  subfacies C de origen l acus t re  proximal y s u  sopa- 3 
racidn de es tas  sedimentitas es un tanto a r b i t r a r i s .  
Pero s i n  duda l aa  rooas mda rpoblem&ticas son las diamicti- 
tas. Estas pressatan clas toa a menude bien redondeedos, aunque 
f u e r o r  tambihn observadoa algunos de  formas groseramente penta- 
gonales.  Por o t r o  l a d o  e l  d e p d s i t o  ana l i zado  r e s u l t a  c a b t i c o  y 
e x i s t e  una c a r e n c i a  c a s i  t o t a l  de  e s t r a t i f i c a c i 6 n .  A l o  dicho de- 
be  agEsgarae la  e x i s t e n c i a  de  c l a s t o s  f ace tados  y e s t r i a d o s  (ver 
f o t o  la ) y obviamenta l a  b a j a  s e l e c c i b n  granulom6trica.  
Foto 13 : d e t a l l e  d e  las d i a m i c t i t a s  de l a  Quebrada de  U a  Gredaa- 
- 
E l  Puma, Formacidn A g u  Colorada. 
Todas las c a r a c t e r l s t i c a s  apuntadas s u j i e r e n ,  en opinidn 
d e l  a u t o r ,  l a  p o s i b i l i d a d  Be aue e a t a s  d i a m i c t i t a s  hayan s i d o  for- 
m d a s  por l a  acc idn  d i r e c t a  d e l  h ie lo .  En e a t e  caso  e l  d e p 6 s i t o  
corresponder ia  a secuenciaa *no e s t r a t i f i c a d a a n  de or igen  gla-  
ciar  y ae oonfirmarian de  e s t a  manera las i d e a s  d e  Turner (op  c i t ) .  
DISCUSION 
Coma ya sefialara S p a l l e t t i  (1380) l a  mencibn de depdaitos 
glacialea  ha s ido comb en l a  l i t e r a t u r a  geol6gica argentina,  to- 
da vez que diamict i tas  fueron ident i f icadas .  Sin embargo, en 10s 
6ltimoa ailas l a  re in terpre tac idn  de algunoa de estoa depbsitos 
come preducidos por l a  accidn de corr ientes  de turbidex (Frakea 
e t  81, 1369; Amos y Lopez Gamundi, 1978 y Lopez Gamundi y L i m a -  
rim, 1985, en t re  otroa)  ha llamado l a  atencidn sobre."la peligre- 
sa generalizacibnn de i n t e rp re ta r  a tada diamict i ta  como depoaita- 
da por e l  h ie lo  ( S p a l l e t t i ,  op c i t ) .  . 
Lo dicho hace que se sea  a h  m6s precavido en l a  interpre- 
tacidn de es tas  diamicti tas.  Bspecialmente s i  s a  t i e n e  en cuenta 
la  fa l ta  de experieneia d e l  autor  en e l  a d l i a i s  de secuencias 
de origen glaczigeno. 
Desde un punto de v i a t a  totalmente ob je t ivo,  10s aflora- 
mientos de l a  Quebrada de Lae Gredae-31 Puma llaman indudablemen- 
t e  l a  atencidn por au heterogeneidad granulom6trica. Ya Turner 
(1360) a s i  l o  reconocib. cuando en un mapeo de indole regional,  
de par te  de l a a  s i e r r a s  de Velazco y Famatina, adv i r t i6  sobre ea- 
to8 sediment08 mapeandolos como "tillitas". Xo obstante, affos m6a 
ta rde  a 1  ref eriree a 0110s 10s descr ibi6 comb conglomerados, s i n  
duda con e l  objeto de no u t i l i z a r  una denominacidn con s igni f i -  
cad0 gen6tico. 
La matriz de es tas  rocas a menudo ea de  naturaleea arenosa 
muy f i n a ,  y no p e l i t i c a ,  risgo hate quo l a a  apar ta  un tanto de 1aa 
t i p i c a s  diamict i tas  de origen g lac ia l .  Sin embargo, como ya han 
s e w a d o  Reineck y Singh (1980) en muchos casos dep6sitos moder- 
nos de tills son retrabajados por e l  agua fundida d e l  g l ac ia r ,  
prodmciendo l a  remocidn d e l  limo y l a  a r c i l l a  y llevando a1 enri- 
quecimiento de l a  f racci6n arenosa. 
Por otro lado l a  preaenoia de c las toa iacetados y sa t r ia -  
do8 es un importante elemento de ju ic io  a favor de l a  g&aesia pro- 
puesta. Podria argumentaree que es t e  t i p o  de c l a s t o  es eacaso en 
l a  secuencia analizada, per0 ya Wentworth (1336) a moatrado quo 
es t a s  marcas a menudo no son abundantee n i  f s c i l e s  de reconocer 
a h  en dep6sitoa g lac ia l e s  actuales ,  
Otro aspecto in te resante  es l a  carencia de e s t r a t i f  icaci6n 
def inida,  ca rkc te r i a t i ca  frecuente en depbsitos de origen g l a c i a l  
y poco corn& en f luvialea .  Es destacable ademas l a  f orma redon- 
deada de busna par te  de 10s c las tos ,  l a  que s i n  embargo podria re- 
s u l t a r  heredada de c i c l o s  sedimentarios anter iores .  
Otros earacteres  s ign i f i ca t ivos  son: l a  auaencia completa 
de c las tos  intraformacionalea y e l  aspecto f resco  de la mayorfa 
de 10s claatoa de granito. La abundant8 proporoidn de c las toa ro- 
t o s  que muestran es tos  conglomeradds no debe ser de ninguna man* 
r a  u t l l i z a d a  en f a v o ~  de uaa gdnesia g lac ia r  (indicando una alta  
- 
energia d e l  agente d e  t ransporte) ,  pues e l loa han s i d o  con toda 
probabilidad def ormadoa por l a  f a l l a  de rumbo aproximadamente me- 
r i d i a n ~  oue limita a l  es te  l a  Quebrada de h a  Gredas-El Puma, 
Bn sfntesis, e l  anAlisia de las c a r a c t e r i s t i c a s  propias 
de1 dsp6aito admite a1 manos l a  posibilidad de que es t a s  rocas 
ref leden en form d i r e c t a  (vardaderoa t i l l s )  o i nd i rec ta  (mats- 
r iahdranspor tado  par acci6a f lwial) l a  sedimentaci6n g lac ia l ,  
~demda, ua elemento de ju ic i a  do importancia c a p i t a l  88 la &a@- 
ciaci6n de l a s  diamictitas con dep6sitos lacustres (facies C )  
mkirne s i  ea tenida en cuenta la-presencia de cadil i tos en 8s- 
t o s  tiltimos. 
En l o  que respecta a la8 areniscas guijarrosas y psamitas 
medianas y f inas,  entre 10s principales argumentos que llevan a: 
proponer un disefb entrelazado para 10s canales f luv ia l i s  que : 
Foto  14 elasto*: facetado. y eatriado: de l a s  diamictitas debt la '  
Quebrada de Las Gredas-El Puma, 
formaron eatas rocas se encuentran: la granulometr<a gruesa del  
depbsito, l a  lenticularldad be los astratos, la preaencia de al-' 
gunaar superficies erosivas y la f a l t a  de pelitas, 
Las rapidas variaciones texturales no adlo en sent ido ver- 
t i ca l  s ino  tambien l a t e r a l  son una carac ter<s t ica  sobresal iente  
de 10s depdsitos de r f  os entrelazados ( ~ i l l i a m a  y Rust, 1969; 
S tee l ,  1974; S p a l l e t t i ,  1979; 1980) y deben s e r  interpretadas  co- 
mo e l  resul tado de las var iab les  condiciones de f l u j o  en t re  10s 
d i s t i n t o s  subambientes (canales de d i s t i n t o s  ordenes , barras  
tranaversales,  longitudinales e t c )  unida a la  falta de migracidn 
l a t e r a l  de 10s canales, 
Las escasas es t ructuras  sedimentarias ident i f icadaa han 
s ido  c i tadas  en oursos entrelazados, en pa r t i cu la r  l a  preaencia 
de ea t ra t i f i cac idn  plana sugiere un emplazamiento proximal a las 
Areas de aport  e d e l  depbsito, en barras  longitudinales de r i o s  de 
baja  sinuosidad. 
Un rasgo adicional  que avala l a  in te rpre tac idn  propueata 
es  l a  auaencia c a s i  completa de niveles  pe l f t i cos  que repreaenten 
fac ies  de planicie  de inundaci6n o par te  superio de barraa o is- 
las; e s t e  t i p o  d e  depdsito es particularmente escaso en e l  regis- 
f r o  geoldgico de cursos entrelazados proximales. 
Los l e n t e s  de conglomeradoa de aapecto ca6tico identif ioa- 
dos en e s t a  f a c i e s  s e  in te rpre tan  como depdsitos residualea de ca- 
nal ,  generados por sibandono o r8;pida colmatacidn d e l  curso. 
Bn cuanto a l a s  condiciones hidrodin&micas de las corrGn- 
tea  generadoras de es tos  depbaitos, 10s t ipos  de eatructuraa sedi- 
mentarias obs ervad os permit en ob t ener algunas conclusi ones, La ea- 
t r a t i f i c a c i d n  plana formada por arenas gruesas, asooiada a clas- 
t o s  des perdigadbs y a niveles  l en t i cu la res  conglorner~dicos , corres- 
ponde con mayor probabilidad a1 product0 de l a  depositacidn de ma- 
t e r i a l  arenoso en f a s e  de lecho plano de a l t o  regimen de f l u j o  
( e s t r a t i f i cac ibn  plana hor i tonta l ,  en e l  sent ido de Harms y Fah- 
nestock, 1365 y Simons y Richardson, 1366) donde pequefias oeci- 
laciones en e l  regimen de l a  corriente habrian generado l a s  dife- 
rencias t ex twales  observadaa entre las diat intaa capitaa. 
For e l  contrario, son inc ier tas  l a s  condicionea de sedimen- 
taci6n de un ndmero mucho menor de capas de areniscas f inas  y me- 
dianas flue s e  presentan asociadas verticalmente a estratgficaci6n 
ondulitica; en es t  e caso l a s  oondiciones hidrodinimicaa podrian 
s e r  a d l o g a s  a l a s  descriptas en 10s $rrafoa anteriores o bien 
aer semejantes a l a s  sefialadas por Smith (1971) quien llam6 "pseu- 
do planar s t ra t i f i ca t ion"  a un t ipo  especial de es t ra t i f icac ibn 
plana,generada en gursos f luvia les  de baja profundidad, en con- 
diciones de regimen de f l u j o  intermedio a pa r t i r  de extemas on- 
das de arena de baja amplitud, 
En l o  que hace a l a  es t ra t i f icac ibn ondulftiea su  forma- 
ci6n requiere l a  presencia de una elevada tasa  de sedimentaci6n 
que germita e l  crecimiento ve r t i ca l  de l a  ea t ra t i f icac idn formada 
y su repido sepultamiento (Walker, 1963; Reineak y Singh, 1980). 
Las formas descriptas en eate trabajo corresponden a1  t ip0  "rip- 
ple laminae i n  d r i f t n  (Mc Kee, 1365) y m&s especificamante pueden 
se r  incluidas en e l  t ipa  1 de Joppling y Walker (1968) en l a s  que 
3e han preservado tanto las capas de sotavento como l a s  de barlo- 
vento, aunnue con a l g h  desfasaje en sentido ve r t i ca l  de l a s  cres- 
tas. Bsta estructura pone de manifiesto una moderada relacidn ma- 
t e r i a l  en suspensibn/carga de l  lecho y ha sido identificada d s  
frecuentemente en k e a s  de canales secundarios o en l a  paste su- 
p e r l o b  eventualmante media) de l a s  barras d e l  canal. 
P O ~  at i rno s e  desea i n s i s t i r  en que l a  mayoria de 10s ban- 
coa presentan un aspect0 desorganizado con una burda o ausente 
estrat i f icacihn,  product0 probablemente de l  caracter torrencial  
de 18s corrientes. 
En r e s h e n ,  s e  considera pue l a s  corrientes f luv ia les  que 
formaron es ta  unidad fueron en gran parte vigorosas y turbulen- 
tas con depoaitacibn de material en condiciones de a l t o  regimen 
de flujo.  Por otro lado l a  cantidad de sediment0 transportado de- 
bi6 haber sido a l t a  con un elevado porcentaje de partfculss trans- 
portadas como carga de l  lecho, aunque e l  t i p o  de es t ra t i f icac idn 
ondulltica sefiala tambi6n l a  pres encia de material en suspenci6n. 
VII e, FAC 133 PELITAS 
3n esta f a c i e s  sedimentar ia  son i n c l u i d a s  rocaa d e  muy d i -  
f e r a n t e  granulomatr ia  (desde conglomerados medianos hasta arcili- 
t a s ) ,  nue muestran como raago c a r a c t e r i s t i c o  e l  d e s a r r o l l o  de  c i -  
c lotemas granodecrec ientes  que a menudo rematan con bancos d e  pe- 
l i t a s  carbonosas o carbbn. 
Reconocida en v a r i o a  af loramientos  d e l  h e a  ana l i zada ,  pre- 
s e n t a  8u  mayor e spssor  en e l  p e r f i l  de  Mina Idargarita-Una Us Me- 
l l i a a a  (78 n) y en  Los Colorados de  ~ a e q u f a  (80 m ) ,  Se trata en 
ambos casos  d e  secuenciaa formadas pr incipalmente por a a b u l i t a s ,  
a r e n i a c a s  y p e l i t a s  en l a  aue es escasa  l a  p a r t i c i p a c i d n  d e  con- , 
glomeradoa, 
Por e l  c o n t r a r i o ,  en e l  &re6 de l a  S i e r r a  de  Famatina y en  
p a r t i c u l a r  en 10s p e r f i l e a  d e  C a s a  Blanca y 3l V a l l e c i t o  (unos 
45 m de  po tenc ia ) ,  la8 p s e f i t a s  son  mucho d s  abundantes conf orman-. 
do hasta en 45% de  l a  f a c f e s ,  
Son tambihn dea tacab les  10s af loramientoa  de  l a  r e g i 6 n  de  
Bum Bum y d e  10s pues tos  La Pampa y Primera Agua, Donde, s i n  em- 
bargo, 10s espeaores  son  mucho m 8 s  reducidos.  
81 c o l o r  predominante d e  l a  f a c i e s  e s  e l  gr is ,  var iando 
aus  tono d e  acuero a l a  granulometr ia  predominante, a iendo gris 
maouro cuando abundan las p e l i t a s  y gr is  c l a r o  cuando l o  hacen 
las s a b u l i t a s  y congloaeredos, 
Resulta i n t a r e s a n t e  aeAalar que e s t a s  r o c a s  han presentado 
al& i a t e r e s  desde e l  punto d e  v i s t a  econbnico, ya  qua 10s nive- 
l e a  de carbdn d e  Casa Blanoa han s i d o  explotados (ar tesanalmente)  
a mediados de s i g l o .  Por o t r o  l ado ,  las  a r c i l i t a a  carbonosas a f l o -  
r a n t e s  en  e l  p e r f i l  de  Mina Margarita-Mina Las Mel l izas ,  son  en 
la  a c t u a l i d a d  intensamente explotados para  l a  obtenci6n de  cao l i -  
nita en a1 Brea de   mad (ademas d e  las minas c i t a d a s ,  La Coca, 
La Alba y La Bander i ta ) .  
LITOLOGIA Y ZSTRUCTUUS S3DIMSNTARIAS 
Las p s e f i t a s  son  las r o c a s  m&s impor tantes  en e l  p e r f i l  d e  
Casa Blanca,  s e  presentan  en menor proporcidn en El  V a l l e c i t o  y 
son  escasas  en l a  S i e r r a  de  Safiogasta. Se trata por l o  g e n e r a l  d e  
ortoconglomerados p o l i d c t i c o a  (medianos y f i n o s )  d e l  t i p 0  c la s -  
to-sbsten;; s u  c o l o r  ea v a r i a b l e  desde e l  g r i s  c l a r o  a1 rosado,  de 
pendiendo en gran medida de  l a  proporci6n de rodados g r a n i t i c o s ,  
Los c l a s t o s  s e  encuentran en l a  mayoria de 10s casos  b i e n  redon- 
deados , predominando especialmente 10s de cuarzo acompaflados por 
v a r i a b l e s  proporciones de  r o c a s  g r a n f t i c a s ,  metamhrficas y f el-  
despato  se& 10s perf iles.. ' los e a t r a t  a s  son  de  f ormas t a b u l a r e s ,  
gruesos  y muy gruesos ,  con base  l igeramente  eroaiva,  Desde e l  pun- 
t o  d e  v i s t a  de  s u  ordenamiento i n t e r n o ,  10s e s t r a t o s  exhiben gra- 
daci6n  p o s i t i v a  e imbricaci6n d e  c l e s t o s ,  l a  e s t r a t i f i c a c i h n  en- 
t r e c r u z a d a  p lanar  e s  pobremente d e f i n i d a  y puede a e r  observada 
en  algunos conglomerados f inos .  Por alt irno, e s  d e s t a c a b l e  l a  pre- 
s e n c i a  de  algunos n i v e l e s  p s e f f t i c o s  de  c a r a c t e r  l e n t i c u l a r  f o r -  
mando paleocanales  de  base  fuer temente erosiva.  
Las s a b u l i t a s  y a r e n i s c a s  gruesas  y medianas son  r o c a s  muy 
abundantes en l a  S i e r r a  be Saflogaeta l legando a ocupar h a s t a  e l  
636 d e  l a  f a o i e s  en e l  p e r f i l  de  Mina Margarita-Mina Las Mellizas; 
son rocas de colores c la ros  (blanco, pardo c1-o, g r i s  c l a ro )  que 
presentan c l a s tos  cuyo diametro m&ximo puede l l e g a r  a 10s 6 m i l i -  
metros. Petrograficamente, como l a  mayor par te  de 18s areniscaa 
carb6nicas, son a ren i t a s  feldesp&ticaa,  con matriz c a o l i n i t i o a  
y cement0 escaso, Los minerales micdceoa son raros  y por l o  gene- 
ra l  s e  presentan en una proporcidn i n f e r i o r  a1 55, aalvo en a l p  
. 
nas areniscas  medianas, muy mic&ceas de color  verde. 
Por l o  menos e l  50$ de 10s bancos de sabu l i t a s  y areniscas 
gruesas muestran a l g h  t i p 0  de ordenamiento i n t  erno, siendo la8 
es t ruc turas  mde frecuentes l a  es t ra t i f i cac i6n  entrecruzada y l a  
plana. 
La ea t ra t i f i cac idn  entrecruoada es por l o  general tabular  
planar, m Q s  raramente tangential; s e  presenta en "setsH s o l i t a r i o a  
d e  mediana y gsan escala,  con Bngulo moderado de incl inacidn de 
las capas f rontalea ,  La es t ra t i f i cac ibn  entrecruzada d e l  t i p 0  
a r t e sa ,  es rara; con todo puede encontrarse en areniscas medianaa, 
conf ormando paauetes entrecruzados ("cosetsn ) de mediana escala. 
Ls es t ra t i f i cac ibn  plana es mlSa corn* en l a s  sabu l i t a s ,  s e  
encuentra pobremente definida y es impersistente lateralmente, 
por l o  general cada capa no supera 10s 0,8mm Be espesor. 
Las areniscas f inaa son de color g r i s  verdoso a menudo 
carbonosas, de composicidn arcbsica y a veces pueden preaentaf 
elevado porcentaje de minerales mic6ceos. Se disponen en estr- 
t o s  tabulares,  medianos y delgadoa, de base plana, La laminacidn 
ea l a  estructura  principal ,  l a  que en algunoa casos s e  encuentra 
totalment e d e f  ormada, conformando pliegues convolutos de reducj- 
da longitud de onda y disefio i r regular .  Otra es t ructura  con& en 
- - 
e l  i n t e r i o r  de las capas arenosas (especialmente en e l  p e r f i l  de 
Casa ~ l a n c a )  es l a  es t ra t i f i cac ihn  entrecruzada ondul i t ica ,  l a  
que en general presenta un moderado desfasaj  e de sua c res t a s  
( r i p p l e  laminae, i n  d r i f t ,  t i p o  1, en e l  sent ido de Jopling y Wal- 
ker,  1968). En ocasiones l a  introduccibn de material  lirnoso ha 
producido e l  desar ro l lo  de e s t r a t i f i cac ibn  ondulosa. 
Entre l a s r p e l i t a s  son frecuentes las a r c i l i t a s ,  formadas 
por  minerales d e l  grupo de l  caolfn y a menudo. muy carbonosas. Los 
niveles  paleoed6ficos son muy comunes en es tas  rocas, presentan 
un espesor var iable ,  por l o  general i n f e r i o r  a 10s 25cm, son tex- 
turalmente limosos (hasta  a r c i l l o s o s )  y en s u  i n t e r i o r  son f r r -  
cuentes 10s pedotfibulos re l lenos  parcialmente por material  arci- 
l l o s o  (a  veces f erruginoso). Las capas de carbdn s e  encuentran u- 
nicamente representadas en la Sie r ra  de Famatina, d s  eapecffica- 
mente en e l  g e r f i l  de Casa B%&wt%; aunque algunas manifestaciones 
carbonosas , muy delgadas y discontinuas, pueden ae r  tambi 6n obaer- 
vadas en var ias  localidades d e l  Qrea estudiada ( p r b x h a  a Loa 
Ranchos, ~ a r b 6 n i c o  pr6ximo a1 pueblo de Miranda, etc. ). 
d l  carbdn de Casa Blanca muestra espesores superiores a 
10s lOcm pudiendo alcanzar hasta  a lgo m8s de medio metro de po- 
tencia. Se t r a t a  de un carbdn pulvurulento de def i c i e n t e  :cali&d 
en e l  que todatsia pueden observarse res tos  de t e j idos  y cuticu- 
l a 8  de plantas. S i  bien tienden a conformar e s t r a tos  tabularea, 
ea tambihn frecuente l a  presdncia de capas i r regulares  o lenticu- 
l a r e s  que pasan la te ra lqente  a areniscas f i n a s  y pe l i t a s  carbono- 
sas. Otro raago destacable ea l a  presencia de delgadas interca- 
lacionea a i l i coc l&at i cas  dentro d e l  carbbn, algunaa de l a s  cua- 
l e a  rnuestran evidencias de bioturbaci6n vegetal  (paleosuelos) y 
abundant6 a r c i l l a  ( cao l in i t a ) .  
C I C L I Z I D A D  Y MEDICION3S DB PALBOCORRI3NTSS 
gustamento una de l a s  ca rac te r i s t i cas  aobresalientes d e  
es ta  f a c i e s  es l a  presencia de ciclotemas granodecrecientea de 
haata 4m d e  espesor (aunque en general varfan entre 1 , 5  y 3m), 
por l o  general bien definidoa. Cada uno de 8110s comienza con 
una base erosiva sobre l a  qua s e  disponen capaa tabulares ( a 
veces l cn t i cu la res  ) de conglomeradoa (Sier ra  de Famatina) o aa- 
bul i taa  (Sierra  de SaAogasta). 
S: sabu l i t a  
C: conglomerado 
L 
Fig  10: Ciclicidad ds la fac ies  E 
I: idealixado 
A: a r c i l l i t a  caoli- 
nf t i c a  
P: pal i ta  ( l i m e a r -  
c i l l o s a )  
Ar: arenisca 
1 
- pasaje comb entre - - -  pasaje oaasianal 
dos l i to logf  as 
. 
Cubren a 10s nive les  mas gruesos areniscas desde gruesas 
a finas sobre  las qua yacen bancos de l i m o l i t a s  carbonosas y 
car$ bn. 
2s i n t e r e s a n t e  sefialar que can regular osiduidad rematan 
l a  s e c u e n c i a  capas d o  areniscas f i n a s ,  produciendosa de  esta  ma- 
ncra un l e v e  increment0 en l a  granulometr ia  hacia 10s thrminos 
s u p e r i o r e s  d o  cada ciclo. El t i p o  de  cicl icidad dcsc r ip to .no  8s 
s i n  embargo e l  Q i c o  presente  en l a  facias ,  ya  que tambitin ss 
obs erva e l  desorrollo d e  cuerpos l e n t i c u l a r e s  , ponf ormados por 
a l t e r n a n c i a  de bancos delgados y medianos d e  areniscas finas y 
medianas que s u e l e n  pasar latsralmente a 10s t6rninos f i n o s  de 
10s cic lo temas  d e s c r i p t o s  en primer t6rmino. 
a s t u d i o s  d e  p a l c o c o r r i e n t e s  han s i d o  r s a l i z a d o s  unicamen- 
te en e l  p e r f i l  d e  Casa Blanca, 10s r e s u l t a d o s  obtenidos son 
mostrados en la  fig.^. Lag mediciones fueron sf sc tuadas  sobre  
tres tipos d e  estructuras sedimentar ias:  1) i n b r i c a c i b n  do  clas- 
t o s ,  2) e s t r a t i f i c a c i o n  entrecruzada de mbdiana y gran  e s c a l a  y 
3)  e j e s  de paleocanales.  5x1 el primer caso  fue detarrninada l a  
o r i e n t a c i b n  d e  no menos d e  40 c l a s t o s  pertenecientes a tres ni- 
velea e s t r a t i s r a f  icos d i f  e r e n t e s ,  10s resultados obtenidos muas- 
tran m a  d i s p e r s i b n  moderada a alta con una tendencia Be 10s va- 
l o r s s  a conccntrarse on 10s cuadrantes Ni y NO. S i m i l a r  orienta- 
cidn exhibcn 10s a j e s  d c  ?aleooanales, mient ras  que l a  estrati- 
f icacibn ant recruzaaa  tiende a concen t ra r s  e en e l  cuadrante SO, 
Teniendo sn nuenta l o  ssilalado se sugiere aus 10s cursoa fluvia- 
les CUB gensraroa  e o t a  facies en. l a  l o c a l i d a d  de Casa Blanca co- 
rrian h a c i  a e l  N (NE y/o kQ); se i n t e r p r e t a  adsm8s qua l a  oriza-  
tacibn SO qut mu3stra la e s t r a t i f f c a c i o n  entrecruzada pusde de- 
b e r s e  a su f ornacibn como c e p b s i t o s  de barra an espolbn, l o a  qus 
como as sabido  muestran capas f r o n t a l e s  t r a n s v e r s a l e s  a 10s cana- 
l ea .  
F i w a  11: p a l e o c o r r i e n t e s  d e  l a  f a c i e s  E en e l  p e r f i l  de  Caaa 
Blanca. 
Tipo de  o s t r u c t u r a  n h e r o  cuadrant  e 
mediciones vec. r e s u l .  
Imbricaci6n 
d e  c l a s t o s  
E s  t ra t i f  i c a c i 6 n  
ent recruzada  35 
Bjes be 
paleocanales  
Se ha obtenido abundante m a t s r i a l  mega y m i c r o f l o r i s t i c o  
de  10s e s t r a t o s  de  carb6n y p s l i t a a  i n c l u i d o s  en e s t a  f a c i e s .  
En e l  &ea de  Casa Blanca, por ejemplo, han s i d o  i d e n t i -  
f i c a d o s  r e a t o s  d e  Nothoracoptsr is  a r g a n t i n i c a ,  Buabudendron sp,  
y r e s t o a  da  semi l laa  ( v e r  Limarino e t  a1, 1384). 
3n el paraje d e  El Vallecito y en el puesto La Pampa fue- 
ron identificadoa abundantes restos de Nothoracopt.ris argonti- 
nica muy fragmentados. 
-
Morelli st a1 (1984) se han ocupado dal material micro y 
megaflor$stico hallado ea esta faciea en las minaa Las Mellizas 
y La Margarita identific&ndose 10s siguientes ejemplares; mega- 
flora: Nothoracopteris argentinica, Botrychiopsis reissiana, 
Xsteraphyllites sp y Bumbudendron sp antre otroa. La microflo- 
ro ~ s t a  representada principalemento port C onvolutiapora candio- 
tenaia Foveospori tes hortonenais , Lundbladispora braziliensia 
-' 
y Pwlctatiaporites gretenaia. 
&1 ~ndlisis de las secuenoias fluvialas antiguaa no siempre 
permite una olara diferenciacidn entre 10s depdsitos generados por 
cursos meandriformea y anastomosados; especialmente si el subam- 
biente de islas estables tfpico de estos Qtimos es extendido a- 
revlmente e incluye abundant0 material fino. Bs mds, ds hecho axis- 
te una gradaci6n continua entre 10s dos tipoe y todoa loa tbrmi- 
- 
nos int ermedios pucden aer reconocidoe. 
Valga esta aclaracidn para las sedimentitas que componen 
la facies 3, la8 oue si bien presentan caracteristicas propiaa de 
10s cursos meandriformea (tabularidad de bancos, desarrollo de Ci- 
clotemas granodecrecientes etc), muestran tambidn un deernodido 
crecimianto de la facies de canal en relacidn a las de planicie 
de  inundaci6n y el desarrollo de algunas aecuencias multicanal, 
(ftecuentea en ccuros anastornosados). 
Se plantea pues c i e r t a  incertidumbre sobre las verdaderas 
ca rac t  s r i s t i c a s  morf olbgicas de 10s r f o s  que f ormaron e s t a  f ac i e s ,  
10s que muy probablemente poseian una moderada a alta sinuoaidad 
presentando como rasgo d i s t i n t i v o  d i l a t adas  p lan ic ies  Be inunda- 
c idn donde s e  acumul6 abundant8 mater ia l  f i n o  junto a r e s t o s  ve- 
ge ta les .  No obstante,  debe r eca l ca r se  ~ u e  s to s  dep6aitoa de  pla- 
n i c i e  apareoen en proporcidn muy subordinada cuando a e  10s compa- 
ra a las  secuencias generadas en Breas d s  canal,  
Por o t r a  l ado  l a  ex is tenc ia  de una l i t o f a c i e s  p e l f t i c a  
muy cvrbonosa (con desa r ro l lo  en algunos casos de verdaderos car- 
bones), es una c a r a c t e r i s t i c a  propia do l a a  rooau a q d : a A a ~ i z a b a s ,  
que las d i f e r enc i a  claramente d e l  r e s t o  do las  f a c i e s  f l u v i a l e a  
i d  e n t i f  icadas  en l a  secucncia carbbnica. 
Las d i s t i n t a s  l i t o f a c i e s  observadas dentro  de e a t a  unidad, 
s e  adjudican a l a  sedimentacidn de mate r ia l  en 10s subambientes 
usualmente reconocidos en secuencias f l uv i a l e s .  A continuacidn 
s e  resume la  i a t e r p r e t a c i d n  de  l a  quo fueron obje to  cada una de 
10s dep6sitos: 
a )  Conglomerados en bancoa tabulares:  carentea por l o  ge- 
n e r a l  de  e s t ruc tu ra s  sedimentariaa, e s t a s  rocas  son consideradaa 
e l  r e su l t ado  de  l a  accibn const ruct iva  d e l  canal  y muy probable- 
mente reprcaenten 10s tdrminoa inf c r io re s  de I n s  secuencias de  
ba r r a s  o i a l a s ,  
b )  Conglomeradoa l en t i cu l a re s :  son tambidn inc lu idas  en 
e s t a  grupo algunas secuenciaa mult icanal  formadas por palaocau- 
cea sobreimpuestos, Se i n t  e rpre ta  a 1  depbsi to  como e l  resu l tado  
de  l a  colmatacibn y/o abandon0 de  canales relativamenter eata- 
b l e s  y en p r t e  como fac iea  res idua les  de canal  C c h a ~ e l  ag 
&8pob%tbw ).
c )  S a b u l i t a a ,  a r e n i s c a s  gruesas  y medianas con e s t r a t i f i c a -  
c i Q n  entrecruzadw: c a r a c t e r i z a d a  por l a  presencia  d e  e s t r a t i f i c a -  
c i 6 n  ent recruzada  t a b u l a r  d e l  t i p o  e p s i l o n  o a lpha  de  l a  clas i f i -  
caci6m d e  A l l a n  (1363), e s  muy probable que e s t a s  r o c a s  corraspor-  
don a 10s thrminoa mediou y quizds s u p e r i o r e s  de  19s secuenc ias  
. 
de  b a r r a s  ( b a r r a  en eapol6n ?), 
d ) A l t  ernancia  d e a r e n i s c a s  medianas y f i n a s  principalmen- 
t e  laminadas con e s t r a t i f i c a c i d n  ondul f t ica :  e s  f a c t i b l e  que las 
psamitas aquf i n c l u i d a s  se hayan depos i tado  en s e c t o r e a  pr6ximas 
a1 c a n a l  y s u  a e d i  emntaciba haya acaecido  en p a r t  e s  topogrAf ica-  
mante elevadas d e  l a  p l a n i c i e  de  inundacibn como e l  Qrea  de  al- 
barden. S i n  embargo, a1 menos en p a r t e ,  e a t a s  r o c a s  tambi&h po- 
d r i a n  r e p r e s e n t a r  10s t6rrninos s u p e r i o r e s  d s  las  b a r r a a ,  
a )  P e l i t a a  con b io tu rbac i6n  v e g e t a l t  st s u g i e r e  que l a  f o r -  
macibn d e  e s t a s  r o c a s  se produjo en s e c t o r e s  m& o menos perma- 
nentemente emergidos ' ia  l a  p l a n i c i e  o cuenca de  inundaci6n, 
f )  ~ a r b b n  y p e l i t a s  muy carbonosas: como l a  a n t e r i o r  repre-  
a e n t a  l a  sedimentaci6n c u e  tuvo l u g a r  en e l  Brea do cuenca de  inun- 
daci6n. S i n  embargo, en e a t e  caso  rs f a c t i b l e  oue e l  d e p 6 s i t o  
haya es tado  t o t a l  o parcialmente sa tu rado  con agua, r n  Qroas g n -  
tanosas  baa o condiciones f u e r t  ement e reductoras .  
DISCUSION 
La moderada a al ta  sinuosidad de  10s r i o s  que formaron es- 
t a  f a c i e s ,  -8s eapecialmente suger ida  par  e l  c a r d c t e r  t a b u l a r  de  
l a  e s t r a t i f i c a c i h  y l a  presencia  de  sed iment i t a s  de grano f i n e  
( p e l i t a a  ). 
. 
La primera de  las  c a r a c t a r f s t i c a s  c i t a d a s  es l a  conseouan- 
c i a  d a  l a  migracibn l a t e r a l  do1 c a n a l  y ha s i d o  reconocida come 
t f p i c a  de  r f o s  rneandriformes   pallett ti, 1379; Rainsck y Singh, 
1380). Na obstante ,  r i o s  anastomosados con is las  m8s o menos b i a n  
d c s a r r o l l a d a a  pueden producir  tambi&n depda i t  os pelf t i c o a  muy 
t a b u l a r e s ,  a1 menos a n i v c l  de  af loramieato.  
La e x i s t e n c i a  de c i c l o s  granodecrec ientes ,  como e l  i l u s t r a d o  
en l a  figura LO , ha s i d o  reconocida con f recuenc ia  en l a s  secuen- 
c i a s  d e  b a r r a :  en espolbn, junto con e s t r a t f f i c a c i d n  ent recruzada  
t i p ~ ~ e p s i l o n ~ ~  f ormada por l a  migracidn l a t e r a l  d e l  c a n a l  (Allen,  
op cit ). Sin embargo e l  entrecruzamiento t i p 0  *'alfan , c a r a c t e r i -  
zado por la granulometr ia  r e l a t i v a n e n t o  gruesa da las r o c a s  qua 
l o  f orman y por un 4ngulo d e  i n c l i n a c i h n  d e  las capas f r o n t a l e s  
s u p e r i o r  P 10s 230 ( ~ i a l l ,  13771, s u e l e  s c r  en n u e s t r o  caso  muy 
comdn y por l o  g e n e r a l  ha s i d o  d a s c r i p t o  cn b a r r a s  i n t e r i o r e s  
de  c a n a l e s  ds d i s t i n t o s  t i p o s  de  r i o a  (en  p a r t i c u l a r  a n t r e l a z a d s s b  
La presencia  de palcocanales  sobreimpueatos no es frecuan- 
t o  en depbs i tos  mcandrif ormes; aunoue si ha s i d o  c i t a d a  en anas- 
tomosados como l a  consacucncia d,o l a  r e a c t i v a c i d n  de  cana les  d e  
a l t a  c s t a b i l i d a d  r c l a t i v a .  No obs tan te ,  secuenciaa mul t i cana l  cs- 
mo l a  d a s c r i p t a  han s i d o  obscrvadas s o l o  ocasionalmente. 
- - 
La l i t o f a c i e s  p s e f i t i c t r  fuer temente l e n t i c u l a r ,  con super- 
f i c i a a  e ros ivas  y cscaso d e s a r r o l l o  v t t r t i c a l ,  e s  rnuy probable 
qua corresponda a dcp6s i tos  r e s i d u a l e s  do cana l ,  formados en l a  
p a r t c  mas profundas d c  10s c u r s o s .  La mayor p a r t s  d o  l a  grava que 
compone estoa conglornerados pudo hab c r  s i d o  t r anspor tada  como 
ca rga  d s l  lecho,  mientraa aue l a  arms canforma l a  m a t r i z n i n f i l -  
t r adaw una vez producida l a  sedirncntacibn de l a  f r a c c i d n  mayor. 
Por e l  c o n t r a r i o ,  las psef i tas  t a b u l a r e s  quiz& represen- 
t e n  10s thrrninoa i n f e r i o r e s  d e  b a r r a s  en eapol6n ( o  de  o t r o s  ti- 
pos de  b a r r a e ) ,  aunaue tambibn s u e l e n  c o n s t i t u i r  10s depba i tos  ba- 
s a l e s  d e  islas de  cursos  anastomosados. 
La a l t e r n a n c i a  d e s c r i p t a  d e  a r e n i s c a s  finas y medianas 
con laminacidn coma e s t r u c t u r a  sedimentar ia  p r i n c i p a l ,  ha s i d o  
v a r i a s  veces  c i t a d a  en Areas de a lbarddn (Kumar y Singh, 13%; 
S p a l l e t t i ,  1979, 1380; Reineck y Singh, 1350; Galloway y Hobday 
1383; e n t r e  rnuchos o t r o s ) .  
Su f ormacidn y c r e c i n d i n t o  e s t a r f a  v inculada  a periodos de 
inundacibn; en n u e s t r o  caso  l a  prepond e ranc ia  de laminacibn su- 
g i e r e  aue e l  c rec imiento  v e r t i c a l  del albarddn s e  ha producido 
a p a r t i r  de  la sedimentaci6n dc  m a t e r i a l  en auspensi6n, o trana- 
portadocpor c o r r i  ent a s  t r a c t i v a s  poco compot en tcs  ( f a s e  d e  l echo  
plano de  bajo rbgimen de  f l u j o ) .  Por o t r o  l ado ,  l a  forma l e n t i c u -  
lar  de  algunos de  e s t o s  d ? p 6 s i t o s  y s u  pasa je  l a t e r a l  a carbones 
y p e l i t a s  do l a  cucnca de  inundacidn r e f u e r z a  l a  gdneais  propuea- 
ta. 
En 1e quo hace a la8 sed iment i t a s  d 2  grana f i n o  (1irnali;tas 
y a r c i l i t a a )  ea rnuy probable aue s e  hayan depmaitado-en i r e a s  dm 
I 
auonca do inundacidn, preferentemente por suspenaidn a per ce r r i en -  
t e s  t r a c t i v a s  d 6 b i l e s  desbordadae d e l  cu r so  p r i n c i p a l  en perf ad03 
de  c rec ida .  dn p a r t i c u l a r  la presencia  de  pa leosueles  e8 indica-  
d a r a  d r  e x p o s i c i i n  suba6rea mPs o manos prelongada de  las capas 
portadoras .  Paralelamente l a  abundante cant idad  de  n n t e r i a  org8- 
n i c a  que muestran e s t a s  rocaa ,  l l e v a  a a u g e r i r  condicionea fuor- 
temente reductoraa  en e l  a i t i o  do depoa i t ac idn  y un abugdante 
crec imiento  vege ta l .  
Fate15  : n ive lea  d e  a r c i l i t a s  c a o l i n i t i c a s  cxplotados en l a  Mina 
Las Mell izas .  ~ e g i 6 n  de  Amana, ~ o r m a c i d n  Lagarcs. 
Los carbones p resen tas  en la  S i e r r a  do Famatina son  exce- 
l e n t  e s  ind icadoras  p a l e o c l i m ~ t i ~ o s  puss r e q u i  c ren  para s u  for- 
c i 6 n  una elevada humedad, aunque ne br indan inforrnaci6n c i e r t a  so- 
bra paleotemperoturas.  To1 cemo l o  han aeflalade Galloway y aobday 
(1383). s i  b i e n  l a  maysr p a r t s  de  lo8 carbones a c t u a l e s  ( o  rec ien-  
t e s )  s e  fo rna ron  en regionea t r o p i c a l e s ,  Diese l  (1370) ha encon- 
t r a d o  quo duran te  e l  Paleozoico aup3r ior  fue ron  f r s c u e n t e s  en 6- 
r e a s  do b a j a  ternperatura ( a h  pa la r s s ) .  
En ~ w t o  a1 subambiente do iormacibn de  e s t o s  carbonea, ea 
f a c  t i b l e  correspondan a a r e a s  pantanosas d e a a r r o l l a d a s  en l a  cueno 
c a  de inundacihn, s u j e t a s  a cont inua  p r e v i s i b n  de  mater ia  erghi- 
c a  y a baja a p o r t e  c l & s t i c o ,  
E s t a s  Areas debieron  encon t ra r se  p a r c i a l  o to ta lman ta  ane- 
gadas (condic ianes  r e d u c t o r a a )  debida a un t levado n i v e l  de la 
f r e a t i c a  o a1 estancamiente  de  agua producido poster iormente a 
periodos de  inundaci6n. Por o t r o  l ado ,  f u e  necesa r io  en e l  agua 
de  e s t o s  pantanos un b a j o  Ph ( e n  g e n e r a l  menor que 5 ) ,  pues a 
Ph m y o r e s  que e l  v a l o r  sefialado s e  produce l a  degradacidn t o t a l  
de  l a  mater ia  organics ecumulada (Renton g C e c i l ,  1979). 
2 1  o r igen  de  las depres iones  topogrs f i caa  donde s e  acumu- 
l a  l a  mater ia  organics ha s i d o  motivo de  opiniones d i v e r s a s  y 
probablemente responda a d i s t i n t a s  causas segdur 6l t i p o  de  dep6- 
s i t o  anal izado.  Galloway y Hobday (op, c i t ,  ) han seflalado que 
las a r e a s  pantanosas d e l  pasado fueron mucho m A s  extensas  que 
que las de  hoy d i a ,  adjuilicando e s t a  d i f e r e n c i a  a un d s  comple- 
t o  y prolongado a j u s t e  a condiciones de  equilibria en conpara- 
c i d n  con la8 de i n e s t a b i l i d a d  que c a r a c t e r i z a r o n  a l a  mayorfa 
d e l  Cuar ta r io ,  Recientemente Naon (1980) ha demostrado que al- 
gunas p l a n i c i e a  d e  inundaci6n de  r i o s  meandriformes s e  encuen- 
 
t r a n  b h i c a m e n t e  formadas por una s e r i e  de  suces ivas  depres io -  
nes  (a veces  c u b i e r t a s  por agua y prop ic ias  para  l a  acumulaci6n 
de mater ia  orggnica no degradada) separadas por e s t r e c h a s  Areas 
p o s i t i v a s .  3sta c u r i o a a  topogra f fa  Be debe a l a  formaci6n de ba- 
rras en  e s p i r a l  en l a  parte a u p e r i o r  de  l a  b a r r a  en espol6n y 
a l a  p o s t e r i o r  migraci6n l a t e r a l  de  e s t a  dltima. Canales aban- 
donados y b e a s  deprimidaa limitadas por albardones,  pueden ha- 
ber  ac tuado t a r n b i h  act ivaments  como l u g a r e s  p rop ic ios  para la 
acumulacibn de materia org4nioae 
Por hltimo, e l  buen a moderado grado de preservacibn be 
l a  megaflora obtenido de 10s lechos de carbdn de Cosa Blanca y , 
l a  presencia de algunos paleosuelos asociados a es tas  capas (es- 
pecialmente en su  base y techo) l levan a seiialar ua caractor  hi- 
pautdctono para e l  material  vegetal  que conform6 estos cerbones, 
D B P O S I T O S  SIMILARSS D B S C S I P T O S  BN OTitAS ARUS DE LA CU3NCA PACAETZO 
Depbsitos a f ines  a 10s aqui t ra tados fueron descr iptos  y 
eatudiados eon d e t a l l e  en la  ~ormacidn Tupe, especialmente en 10s 
afloramientoa d e l  faldeo o r i e n t a l  de 10s Cerros de V i l l a  unibn, 
Andreis e t  al. (19'15) incluyeron en s u  l i t o f a c i e s :  1 a psamitas, 
p e l i t a s  y mantos de carbbn, conformando es tos  dltimos 10s yaci- 
hientos de M i n a  La Victoria y La Negra, La secuencia fue  conside- 
rada de origen Pluvial  y mds especfficamente l a 8  l i t o l o g i a e  finas 
sedimentadaa en e l  ambiente de cuenca de inundacibn, 
C 6aari  (1984 ) r e a l i z 6  estudios principalment e pa len to16  
gicoa sobre es tas  rocas, agregando que desde e l  punto de v i s t a  
paleoambiental e l l a s  fueron muy posiblemente farmadas por Fios 
- 
db  elevada sinuoaidatl identif icando f a c i e s  res iduales  de canal ,  
de barra  en espolbn, de  planicie  de inundaci&n, y de pantanos y 
lagunas, 
Por 6ltimo en un t raba jo  rec ien te  Midreis y ~ o s s i  (1984) 
r e f i ~ i e r o n  es tas  mismas rocas a s u  "facie8 de arcosas grueaas 
con est ructuras  entrecruzadas* a l a  que interpretaron como depo- 
sitada en U ambiente f l u v i a l  quo presentaba un desmedido creci-  
a i en to  de l a  faciea dm canal en detriment0 de l a a  de planicie  de 
inundaci6n. 
dxisten dentro d e  l a  Buenca otros dep6sitos muy sirnilarea 
a 10s aqui descriptos,  no solo desde e l  punto de v i s t a  l i t o l b -  
gico s ino  tambibn in te rpre ta t ivo ,  Sin embargo, muchos de e l l a s  
a h  no s e  encuentran suficientemeate bien es tudiados y deben 
ser motivo de m & s  minuciosoa reconocimientos. S6lo a modo de co- 
mentario, son sefialadoa algunos de ellos: par te  d e l  miembro me- 
dio  de la ~orinaci6n Lagares en e l  p e r f i l  de Paganeotver Azcuy y 
Mor e l l i ,  19'10); algunas secciones de l a s  t'ormaciones HIO Francia 
y La Deheza (Cuerda y Furque, 1981; 1983); y probablemente tsmbibn 
algunos tramos de l a  parte i n f e r i o r  do l a  Formacibn PanacQn, es- 
pecialmente en l a  Cuesta de Huaao. 
. 
VII.. FACIES SSDITJIENTARIAS Dl3 LA SSCCION SUPERIOR 
V I I :  a, P A C I E S  DX C O ~ L O ~ v l E R A D O S  GRUESOS (FACIBS K) 
3stas rocas se encuentran muy poco representadas en las 
unidades p6rnicas  y s610 han s i d o  f econocidas con seguridad COB- 
f ormando delgados af loramiantos  (9,5 metros de espesor  ) 0x1 10s 
alrededores d e l  poblado d e  Aicma.  Sin embargo, su presenc ia  es 
i n t e r e a a n t e  porque, coma vcremos 1Qeg0, sugiere la pos ic i6n  do 
l a  d o r s a l  que l i m i t 6  por e l  a u r  l a  sedimentaciba acaecida du- 
rants todo e l  Carbbnico y parte del PBrmico en 1a"subcuenca d e l  
1 Famatinan (ver pagina 231)m 
Y a  De Alba (1954) se r a f i r i h  a estas psefitas cuando las 
d e s c r i b i b  f r e n t e  a1 p u e b l ~  do AicMa y en las al rededoraa  Be1 
pues to  La Cuestecita, indicando quo 10s e s t r a t e s  pbrmicos "conion- 
zan con un p s t e n t e  conglomerado similar a1 d e l  Ce Pun$a Celorada, 
aunoue 10s rodados, en acasioaea de  tamam mayor (mds do 0,25 m 
de l o n g i t u d )  son d e  gr~nito de grane f inon (Pe  Alba, op c i t :  46). 
Zsta unidad presen ta  muy poca p e r s i s t a n c i a  l a t e r a l  asocian- 
dose a la f a c i e 9  L, t a n t o  en s c n t i d o  lataral como v e r t i c a l .  Su 
coloracidn c s  roja come e l  r e s t o  de  l a  secuencia  p&rnica,  aux?aua 
de tonal idadas  a lgo nQs claras. 
1: meden ser tambihn i n c l u i d o s  en esta f a c i a s  las escasas expo- 
s ic ienas  de conglomerados muy gruesos que se enouentran a1 sud- 
o e s t e  del ':erro P o t r e r o  Alto. 
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LITOLOGIA Y SSTRUCTURAS S3DIMZmTARIAS 
Los o r t  oconglomerados , d e l  t i p 0  clasto-sosten,  conf orman 
m&s d e l  85$ de l a  f a c i e s  estando e l  r e s t o  compuesto por aabuli- 
tas y aren iscas  gruesas. 
Foto 16 : aspect0 de l a  f a c t e s  K en 10s alrededores d e l  pueblo 
de  AicuEla, ~ormacibn  De La Cuesta. 
Los conglomerados presentan c l a s t o s  de has ta  1 metro d e  
didmetro d x i m o  y 0.3 metros da didmetro medio, son en l a  inmen- 
8a mayorla de  g ran i  to ,  predoninando las f ormaa aubangulosas que 
l e  conf ieren un c i e r t o  aapecto brechoso a l a a  psef i tas .  La matriz 
es arenosa gruesa y de compoeici6n arcbsica.  
Los es t r a toe  que conforman e s t a s  rocas son muy potentea, 
por l o  general i r r e g u l a r s s  y macizos, con la exepcibn en algunos 
cases d e  e s t r a t i f i c a c i 6 n  gradada, Fueden gparecer en l a  base de 
10s bancos, a lgunas  s u p e r f i c i e s  e r o s i v a s  de escaso r e l i e v e .  
Las s a b u l i t a s  y a r e n i s c a s  gruesas  s e  encuentran formadas 
por cuarzo,  f s l d e s p a t o  pot6sioo y a l g o  de mica ( sobre  todo muaco- 
v i t a  ) y pueden inc lu i r  fragment os mayores de  g r a n i t o  desperdiga- 
dos. Los e s t r a t o s  son gruesos y medianos, raramente muy gruesos;  
su  forma es i r r e g u l a r  y l e n t i c u l a r ;  generaimente no por tan  es- 
t r u c t u r a s  sedimentar ias .  
C IC LICIDAD Y MZDICIONZS DS PALZOC ORRIENTES 
No han s i d o  efec tuadas  mediciones de p a l e o c o r r i e n t e s  en 
e s t a s  rocas.  En cuanto a l a  c i c l i c i d a d  no es  evident6  un ordena- 
miento v e r t i c a l  de  l i t o l o g i a s ,  S i n  embargo e s  d e s t a c a b l e  l a  muy 
f u e r t e  disminuci6n en e l  di6metro medio y m6ximo d e  10s c l a s t o s  
( d e  las psef i taa)  en sent ido  v e r t i c a l  (ver   fig.^). i1 mismo 
- 
t.iempo se produce un i apo r t an t e  aumento en el porcen ta je  de  are-  
n i s c a s  gruesas  y s a b u l i t a s  hacia l a  p a r t e  cuap ida l  de  l a  secuen- 
c i a ,  
XNTBPRSTACION 
- - 
E l  amplio dominio d e  las  p s e f i t a s  formadas mayoritariamen- 
te por c l a s t o a  de  procsdencia local, e l  a s p e c t 0  burdo de  l a  es t ra -  
t i f i c a c i h ,  la preaencia d e  algwas s u p e r f i c i e a  e r o s i v a s  y l a  fal- 
ta de m a t e r i a l  pe l f   tic^; s u g i e r e n  que l a  f a c i e s  fue f ormada en un 
a n t i g u o  s i s tema de  abanicos aluvi ales. 
ld&s eapecificamznt e ,  e s t a s  rocas  corresponden a f a c i e s  d e  
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Fig.12: Variaci6n en e l  diimetro mdximo y rnedio d e  10s clastoa 
de 10s conglomerados d e  l a  facie8 K (izquierda), Distri- 
bucibn vert ical  del porcentaje d e  psamitas (derecha), 
fan&lorr.erados depositado8 en su mayoria por f lujos no encauzados 
de naturaleza peri6dica. 
DISCUSION 
En oportunidad de  tratar l a  f a c i e s  A fue ron  d i s c u t f d a s  
las p r i n c i p l e s  c a r a c t  e r f s t i c a s  d e las r ocas emplazadas en las 
a r e a s  de  abanicos a l u v i a l e s ,  por l o  que no s e  vo lve r6  sobre  e s t e  
punto, En e s t a  secc ibn  s o l o  s e  comentar6n algunos aspec tos  d e  in- 
t e r e s  propios  de  l a  secuencia  aaui d e s c r i p t a ,  
En primer lugar y como se  d i s c u t i r 6  mds ade lan te , .  (ve r  
pdg. 233) e s t o s  f anglomarados sefialan rnuy pr obablement e l a  posi-  
c i d n  de  una a n t i g u a  d o r s a l ,  aue a l a  altura de l a  l o c a l i d a d  de 
A i c m a  separd  duran te  e l  Carbdnico las wsubcuencas" d e l  Famati- 
na y 31 Gaucho-Agua de  Adentro, La e x i s t e n c i a  de  esta  d o r s a l  no 
s o l o  es suger ida  por 10s conglomerados, s i n o  tambien por un pro- 
g r e s i v o  adelgazamiento de l a  secuencia  carbbnica desde e l  puesto 
$1 V a l l e c i t o  h a c i a  e l  sur. 
E l  esoaso eapesor da  l a  f a c i e s  y l a  f u e r t e  disminucibn en 
e l  digmetro maxim0 y medio de 10s c l a s t o s  en s e n t i d o  v e r t i c a l ,  
pueden ser indicadores d e  condiciones tect6nicamente e s t a b l e s  en 
las que las Qreas  p o s i t i v a s  fue ron  rapidamente erosionadas,  
Por Gltirno, l a  a s a c i a c i 6 n  d e  la facies K con la L ( for -  
mada muy probablemente por r f o s  de  baja s inuos idad)  debe a e r  
tomada como un elemento m&s dn f a v o r  d 3  l a  g e n e s i s  propuesta ,  - 
puas es l a  a s o c i a c i 6 n  mQs corn& rrue muastran las facies d e  abani- 
cos a l u v i a l e s ,  
OT3OS DEPOSITOS SIZII UR3S D33C2ZP'COS D :SNTRO DE LA CUSIC A PAGANZO 
Ds Alba ( op. cit.) duran te  e l  levantamiento d e  l a  Hoja 
Geoljgica V i l l a  Unt:6n, encontr6 en la  porcidn norte de l a  S ier ra  
de Maz, (m4a precisamente en e l  Cerro Punta Colorada) conglome- 
rados muy sirnilares a 10s aqui estudiadsa aunque de potencia 
significat%vamenta nayor (100m). ABos d s  tarde s i n  embargo An- 
dreia e t  al,  (1375) fncluyeron a es tas  rocas en l a  secuencia 
carb dnica par 8110s es tudiada (Formacidn Tupe ) indicando adern43 
. 
que las mismas s e  formaron en "potentes y extensos fanglsmer* 
doa". Cdsari (1385) ha retomado las ideas de De Alba (op. ci .)  
e incluido es tas  psef i taa  en l a  base de  l a  Formacidn ~ a t q u f a ,  
indicando adem68 que e l l a s  probablemente aeflalan l a  exis tencia  
de novimientoe de car&cter  l o c a l  en e l  l imi te  ~arbbnico-~6rmi-  
CO. 
Ultirnamente, Andreis e t  ale  (1384) han seaalado l a  pre- 
sencia de f ac ies  de abanicos a luv i s l e s  de emplazamianto proxi- 
nal  a dis ta l  en l a  parte in fe r io r  de  la ~ormacidn Arroyo Toto- 
ra l  (P6rmico in fe r io r ) .  
Conglornerados rnedianos y f i n o s ,  s a b u l i t a s  y a r e n i s c a s  
preferenternente g ruesas  a s t r a t i f i c a d a s  en bancos l e n t i c u l a r e s  
conforman e s t a  f a c i e s ,  
Sus p r i n c i p a l a s  a f lo ramien tos  s e  encuentran en la8 loca- 
l i d a d e s  de  31 Gaucho (9Om);  Casa Blancs (25,5m. ), ~ i c &  (35.5 
m. ) g Pozo d e  Cortt38 (39m. ), present6ndose e s t a s  rocas  en l a  3 
par te  i n f e r i o r  de  10s p a r f i l e s  c i t ados .  
La f a c i e s  s e  encuentra  a soc iada  preferentemente con l a  
K y I, e l  pasa je  en rrmbos casos  e s  t r a n s i c i o n a l ,  31 c o l o r  e s  e l  
r o j o  l a d r i l l o .  
LITOLOG I A  Y ESTXUCTUUS S BDIISI?TARIAS 
Los ortoconglomerados polim<c3iicos, medianos y f i n o s  son 
las r o c a s  m&s i ~ p o r t a n t e s ,  conf ormando en promedio un 40$ de  l a  
f a c i e s ,  Los c l a s t o s  s e  encuentran b i e n  redondeados, presentan 
formas pro ladas  y son de cuarzo,  g r a n i t o  y f e l d e s p a t e  potga ico  
pr incipalmente,  La matr iz  ea arenosa  mediana y guarda uns buena 
- 
c o r r e l a c i 6 n  mineral6gica con la  f r a c c i 6 n  mayor, 
Los bancos son  medianos y gruesoe,  y en algunos casos  mug 
gruesos ,  muestran por l o  g e n e r a l  bases  e ros ivaa ,  Internamento es 
nuy comQ l a  gradacidn  (en l a  majlorfa de -10s  casos p o s 1 t i r a ) y  
l a  imbricacidn d e  c l a s t o s .  La e s t r a t i f  i c a c i  dn ent racruzada ,  pre- 
f orentameate t a b u l a r  p lanar ,  s e  presenta  h i c a m e n t e  en 10s con- 
glomerados f inos ;  muestra ca?aa f r o n t a l e s  c o r t a s  y s e t s  a i a l adoa  
do nediana y g r a n  escala .  Tambihn han s i d o  i d e n t i f i c a d a s  a lgunas  
artesas en forma de zstructuras de corte y relleno. 
Las areniscas gruesas y sabulitas ( 3596 aproximadamente) , 
se presentan con frecuencia sobre 10s conglomerados, resultando 
f recuantenente contact0 transicional. Conforman bancos desde ' 
delgados a gruesos, en cuyo interior son comunes laa guijas des- 
perdigadas y las estructuras entrecruzadas. 
Las psamitas medianas y f inas pueden encontrarse presen- 
tes y de heche son frecuentes en alglunos perfiles (61 Gaucho); 
presentan caracterfsticas similaras a las areniscas gruesas, ha- 
bi andose identificado en algunos casos es tratificacidn ondulf ti- 
ca y plana. 
Por altimo, as interesante aellalar la existencia de del- 
gados niveles de ?elitas (limolitaa), en general fmasivas, las 
que son frecuentes en el perfil de 31 Gaucho pemo raramente con- 
forman m8s del 55 de la facies. 
CICLICIDAD Y PdZDICION3S DE PALEOCORRIENT3S 
No se cuenta con rnediciones de paleocorrientes en estas 
rocas. Bn lo que respecta a la ciclicidad es deetacable la pre- 
sencia de ciclos granodecrecientes de espesor muy variable (ex- 
cepcionalmente llegan a la decenas de metros). Cada secuencia 
elemental est& compuesta por una base erosiva sobre la que se 
disponen conglomerados con esfratificacibn entrecruzada o masi- 
vos, siguen sabulitas o ateniscas gruesas tanto maaivaa coma con 
entrearuzamiento planat; a610 en oaasiones el ciclo es completa- 
do con areniscas medianas y finas las que pueden mostrar estra- 
% 
tificacibn ondulf tica. 
No obs tan te ,  s e  desea  a d v e r t i r  que 10s cic lo temas  des- 
c r i p t o s  no e s t a n  p resen tes  en toda  l a  f a c i e s  y armenudo m a 1  de- 
f i n i d o s  f a l t a n d o  uno o d s  de  10s t6rminos sefialadoa, 
La granulometrfa  g ruesa  d e l  depbs i to ,  l a  forma l e ~ t i c u l a r  
de  l a  e s t r a t i f i c a c i 6 n  y 10s muy f r e c u e n t e s  camhios t e x t u r a l e s  en 
s e n t i d o  v e r t i c a l  y l a t e r a l ,  s u g i e r e n  que r i o s  d e  baja s inuos i -  
dad con paleocauces no migra to r ios  fueron  10s responsables  de  
l a  formaci6n de  e s t a s  rocas ,  
Dentro d e l  context0  seflalado, e s  muy probable qua cur sos  
en t re lazados ,  emplazados en porciones r e l a t i v a a e n t e  a l e j a d a s  a1 
d r e a  d e  a p o r t e  ( d i s t a l e s ) ,  a e  h a l l a n  d e s a r r o l l a d o  prederente- 
mente. No s e  excluye l a  p o s i b i l i d a d  que l a a  secuencias  a l g o  m 6 s  
f i n a s  l d e n t i f i c a d a s  en e l  p e r f i l  d e  81 Gaucho r e p r e s e n t e n  paaa- 
j e s  k r a n s i c i o n a l e s  a cursos  de  alta s inuos idas  (meandriformss). 
DISCUSION 
Estos depds i tos  mueatran c a r a c t e r f s  t i c a s  s i rn i la rea  a las  
d e s c r i p t a s  en l a  f a c i e s  B y D ( i n t e r p r e t a d a s  como de or fgen  f l u -  
v i a l  en t re l azado) ,  especialmente por l a  forms l e n t i c u l a r  de  l a  
e a t r a t i f i c a c i d n  y por e l  amplio predominio d e  p s e f i t a s  y paami- 
tas. S i n  embargo, e l  tamaZIo a120 m A s  reducido de  g r w o  y l a  pro- 
s e n c i a  de  alyunos n i v e l e s  p e l f t i c o s  l l e v a n  a sugerir un empla- 
samiento m8s d i s t a l  de  a s  tas rocaa con r e s p e c t o  a las  que for -  
man-las f a c i e ~ B  y D. Los af loramientos  d e l  p e r f i l  de  AicUfIa 
r e s u l t a n  par t icu larmente  i n t e r e s a n t e s ,  pues en e l l 0 8  e s  posi- 
b l e  a d v e r t i r  e l  pasaje l a t e r a l  de l a  f a c i e s  K a l a  L, e s  d e c i r ,  
de  dep6a i tos  cong lomer~d icos  emplazados en Breas d e  abanicoa 
a l u v i a l e s  a a q u e l l o s  que forman 10s s i s t emas  f l u v i a l e s  de  ba3a 
s inuoaidad,  Es te  t i p 0  de  a s o c i a c i b n  ha s i d o  sefialada como carac- 
t e r f s t i c a  de e s t o s  depbs i tos  f l u v i a l e s  por muchos inves t igadores ,  
Por o t r o  l ado ,  e l  comth p a s a j e  e n t r e  l a  f a c i e s  L y M se- 
Sala f r e c u e n t e s  y r e c u r r e n t e s  cambios en  l a  morfologfa d e  10s 
canalee ,  e s t o  e s  de  s i s t emas  en t re lazados  a meandriformes. D i -  
chas t ransformaciones no necedlariamente impl ican  un aumenta en  
l a  pendi an t  e r e g i o n a l  ( s u g i r i  ende indi rec tament  e movimientos 
t e c t 6 n i c o s ) ,  pues o t r o s  f a c t o r e s  como cambios en l a  descarga,  
en l a  vegetac ibn  y en l a  amturaleaa d e l  a u b s t r a t o  erodado pue- 
den causa r  10s pasajea seiralados ( para ejemploa y d i scus iones  
ads d e t a l l a d o s  v e r  Miall, 1977; S p a l l e t t i ,  1979; Smith y Smith, 
1980; Schumm, 1981 y Mader, 1383, e n t r e  o t r o s ) ,  
Las exposiciones d e l  p e r f i l  de  E l  Gaucho probablemente 
r e p r e s e n t e n  cursoe f l u v i a l e s  de n a t u r a l e z a  in termedia  e n t r e  r f o a  
ent re laxados  de  b a j a  s inuosidad y meandriformes de  al ta  s inuos i -  
dad. Una cont inua  gradacidn  e n t r e  10s dos t i p o s  seiroladoa ha 81- 
do i nd icada  pot Jackmon (1978). Mc Gewen y Garner (1970) y GUS- 
tavson (1978),  aunnue por e l  c o n t r a r i o  Schumnl (1981) cons ider6  
e l  pasa je  como abrupt0  y aparentemente s i n  t i p o s  intermedios,  
En l o  r e f e r e n t 0  a 10s pos ib les  subambicntes de  acumula- 
ci6n, l a s  a r e n i s c a s  con e s t r a t i f i c a c i 6 n  ent recruzada  p lanar  
similar a1 t i p o  "alpha" de Al len  (1963) (especialmente si e s  te- 
aids en cuenta  l a  f a l t a  de  l i m o - a r c i l l a  e n t r e  las  capas f ronta-  
l e e  y e l  c a r 4 c t e r  s o l i t a r i o  de  l a  mayoria de  10s " s e t s " ) ,  fuo- 
r e n  i n c l u f d a s  por Miall (1977) en l a  l i t o f a c i e s  Sp de 10s depbsi- 
t o s  de  r i o s  en t re lazados .  Es te  a u t o r  i n t e r p r e t 6  que s u  deposi- 
t a c i d n  s e  produjo en b a r r a s  l inguo ides  o por l a  migracidn aguas 
abajo de  ondas de  arena.  S i m i l a r  i n t e r p r e t a c i d n  ( b a r r a s  l inguoi -  
d e s )  ha s i d o  suger ida  para 10s conglomerados con e s t r a t i f i c a c i b n  
ent recruzada  p lana r  (Mial l ,  1377), 
Por filtimo, 10s r i o s  que formaron e s t a  f a c i e s  pueden ser 
as imi lados  a1 t i p o  Donjek, M i a l l  (op, c i t .  ) debido p r inc ipa l -  
mente a l a  presencia  de conglomerados y a r e n i s c a s  con e s t r a t i f i -  
cac i6n  ent recruzada  (Gp y Sp)  p lanar  y delgados n i v e l e s  p e l f t i -  
cos  i n t e r c a l a d o s  en l a  secuencia.  
3ocas s i n i l a r a s  a 18s aquf d e s c r i p t a s  fueron  encontradas 
?or S p a l l s t t i  (1379) en l a  Formacidn pa taufa  y r e f e r i d a s  a l a  
f a c e s  a (de  ortnconglomerados, s a b u l i t a s  y paamitas a r c 6 s i c a s  
con e s t r a t i f  i c s c i 6 n  ent recruzada) .  3 s t e  inves t igador  i n t e r p r s t 6  
a las s e d i n e n t i t a s  como depos i t adas  73r  ais temas f l u v i a l e s  anas- 
tonosados,  d e l  t i p 0  proxinal .  - - 
Zn l a  Formacidn Arroyo T o t o t a l ,  Andreis e t  a l .  (1984)  re-  
f i r i e r o n  a 10s depds i tos  congloaer6dicos,  s a b u l f t i c o s  y arenosos,  
oue confornan l a  nayor p a r t e  de l a  unidad, a secuencias  formadas 
par r f o s  d e l  t i p o  ent re lazado,  desde proximales hastz d i s t a l e s .  
Samajante i n t e r p r e t a c i 6 n  r e c i b i 6  l a  mayor g a r t e  de  l a  Formacidn 
La Colina en e l  Area de l a  S i e r r a  de Los Llanos (Xndreis,  e t  ale 
op. c i t e  ) 
V I I ' .  c. FACISS Dl3 COr\rcLOM3RADOS, AR3MSCAS Y PELITAS (FACIES M) 
De amplia d i s t r i b u c i 6 n  a r e a l ,  e a t a  f a c i e s  ha s i d o  rscono- 
cida en l a  gran  mayotia de  10s p e r f i l e s  ana l izadoe ,  mostrando 
espasores  muy v a r i a b l e s  que o s c i l a n  e n t r e  10s 200 y 2 0  metros, 
Las  mayores potencias  s e  observaron en e l  pueato 81 Va- 
l l e c i t o  (233rn), Casa Blanca (189m.) y 31 Gaucho (68m.), s i endo  
t a m b i b  des tacab les  las  exposiciones de Poso de  Cortez,  Aicufla, 
Aguada d e  l a  Desabrida y Las Gredds. 
La f a c i e s  e s  r e c u r r e n t 8  en c a s i  todas  la3 l o c a l i d a d e s  y 
en un s e n t i d o  muy g e n e r a l  s e  adelgaza  h a c i a  10s t6rminos sup@- 
r i o r e a  de  la8 unidades ana l i zadas ,  
Es c a r a c t e r i s t i c a  l a  presencia  de c i c l o s  granodecrecien- 
t e a ,  10s aue por l o  g e n e r a l  s e  encuentran bien def in idos  y for -  
mados por conglomerados en l a  base y p e l i t a s  en e l  tech0 inc lu-  
yendo a d e d s  superf  i c i e s  e r o s i v a s  , s a b u l i t a s  y a r e n i s c a s  d e  va- 
r i a d o s  tamafios do grano, 
31 c o l o r  predominante e s  e l  r o j o  i n t e n s o ,  aunque puede 
tambi6n moatrar co lorea  a l g o  m8a pa l idos  que s d l o  excepcionol- 
mente pueden l l e g a r  a1 rosado, - 
Bn l o  r e f e r e n t e  a su a a o c i a c i h ,  e s t a s  rocas  muestran 
c l a r a  pref  a renc ia  a v i n c u l a r s e  con las  f a c i e s  L y N b a s t a n t e  
d a  raramente con l a  f a c i e s  0 ,  
Lo8 COnglomeradoa se  h a l l a n  en proporciones v a r i a b l e s ,  e 
i n c l u s o  pueden l l e g a r  a e s t a r  ausentea  en algunos c i l l o s ,  s ien-  
do reernplaeados por s a u u l i t a s .  Como tbrmino medio conf orman en- 
t r e  a 1  2C$ y 4C$ de l a  f a c i e s ,  Se trata de  o r t o c o ~ l o m e r a d o s  po- 
l i m f c t i c o s ,  f oraados por c l a s t o s  de  cuarzo, g r a n i t o ,  f eldeapato  
pot6s ico  y r o c a s  metan6rf icas  de  ba jo  grado. La matr iz  es arena-  
sa por l o  g e n e r a l  mediana, 
3s c o m b  en l a  base d e l  d s p 6 s i t o  l a  presancia  de  munero- 
s o s  clasBos in t raformacionalea ,  que pueden l l e g a r  a c o n s t i t u i r  
v erdader  os n i v a l a s  d e  c  onglomerad os i n t r a f  ormacionales . Son abun- 
d a n t a s  l a a  i n t e r c a l a c i o n e s  s a b u l i t i c a s  l e n t i c u l a r e s .  
i3n l a  fig. 1 3 u t i l i z a n d o  e l  g r d f i c o  de  Zingg, se rnuestra 
la forma de  2 5 0  c l a s t o s ,  obtenidos en l a  l o c a l i d a d  de  Pozo de  
Cortez ( A )  y Aguada de  l a  Desabrida (B).  La proporcidn de  c l a s -  
t o 3  de  d i o t i n t a  compoalcibn $8 l a  s igu ien te :  cuarzo 52$, g r a n i t o  
?*, f e ldespa to  95, metamorf i t as  74 e  i n t r a f  ormacionales 236; en 
l a  l o c a l i d a d  de  Pozo de  Cortes ,  Yient ras  que en Aguada de  l a  
Desabrida la  proporci6n es: cuarzo 575, g r a n i t o  26%. f eldeapato  
1%. n e t a n o r f i t a s  2$ e indeterminablea- in t raf  ormacionales 2% 
~ i g . 1 3  : Formas de c l a e t o s  de  conglomerados pe r t enec ien tea  a l a  fa- 
~ i e g l  I.
Los bancas de psef i tas  son tabulares (7M) y lent icula-  
r e3  ( 3 0 $ ) ,  generalmente poseen base erosiva. La mayorfa no mues- 
tra i a t ruc tu ra  in te rna  definida,  aunque as fraouente l a  disminu- 
cibn en e l  n h e r o  de bfastos intraformacionalea de base a techo, 
IB gradacidn y en algunos ra ros  casos l a  es t r a t i f i cac idn  plana 
pueden e s t a r  presentes; es  frecuente l a  imbricacidn de c las tos  
con h g u l o s  de incl inacidn muy var iables ,  
Las sabu l i t a s  presentan ca rac te r i s t i cas  composicionales 
sirnilares a 10s conglomerados, e incluse es comb l a  presencia de 
guijas deaperdigadas, Lo8 contactos entre  bancos de pse f i t a s  y aa- 
b u l i t a s  son t ransicionales  y s e  encuentran pobramente definidos, 
Bstas rocas exhiben por l o  general bancas tabulares,  de marcada 
continuidad l a t e r a l ,  si  bien habitualmente e l  contacto inf'erior 
no es erosivo, en algunoa casos e s t e  carac ter  puede h a l l a r s e  pre- 
sante. 
Des t i p08  d e  estructuras  sedimentarias han s ido  iden t i f i -  
cadas en e l  i n t e r i o r  de 10s bancos, Por un lado l a  e s t r a t i f i c e  
c i&n  plana, l a  aue s e  encuentra generalmente m a 1  definida y e s  
d i f s c i l  do d i s t i n g u i r  da l a s  capas f rontalea  do es t r a t i f i cac idn  
entrecruqada amn muy bajo h g u l o  do  inclinaci6n, Por e l  otre, asn 
frecuentea 1as estructuras  entracruzadae, sobre todo la8 tabu- 
l a r e s  planares, de medians y gran escala, en las que e l  material  
presenta marcada heeerogeneidad g r a n ~ ~ o m 6 t r i c a .  Sste  entrecruza- 
miento probablemente pueda s e r  asimilado a 1  t ipo  epsilon de la  
c laa i f icac ibn  de Allen (1963)~ aunque presenta una granulometrfa 
ligeramente mayor, Laa a r t e sas  son bastante poco fracuent em. 
Ne obstante, un buen n h e r o  de bancos sabulf t icos  son ma- 
s ivos,  mostrando en ocasiones l en tes  conglomer~dicaa que s e  acu- 
5an lateralmente en forma r&pida, 
En cuanto a las psamitas pueden d is t ingui rsa  t r e s  varie- 
dades principales. Las areniscas gruesas y medianas, de composi- d 
ci6n a r c b i c a ,  qua a menudo muestran d i fe rentes  t ipos  de entre- 
cruzamiento, Las areniscas medianas y f i n a s ,  de l a  misma composi- 
cibn, en e s t r a tos  generalmente masivos y las areniscas finas ire- 
cuentemente micsceas y en oeasiones laminadas. Todas e s t a s  atenis- 
. 
cas es tan es t r a t i f i cadas  en bancos medianos, gruesos y menos -eo- 
m h e n t e  f ines; t ienen gcneralmente base plana y contacto superior 
e Lnf e r i e r  bien definido, ~ 6 1 0  algunas psamitas gruesas t ienen 
contact08 transioionales con sabul i tas ,  La estructura  n&s comb 
ea l a  es t ra t i f i cac ibn  entrecruzada tabular planar, l a  eatratifi- 
cacidn en a r t e s a  es menos frecuente y por l o  general s e  presenta 
agmpada formando "cosetaW da mediana escala, La e s t r a t i f i cac idn  
plaaa ha s i d e  obaervada en algunas areniscas medianas. 
Por a t i m o ,  las l imol i t a s  de color r o j o  l a d r i l l o  par t ic i -  
pan en un 1% de l a  asociaci6n, generalmente presentan oontacte 
basal  bien definido y muy regular  auaqme e l  superior puede s e r  
i r r egu la r ,  Conforman bancos tabulares de potencia var iab le  (aun- 
quo so lo  excepci onalmente superan e l  metro) ; i n t  ernament e en al- 
gun08 casos s e  observa l aminac ih ,  aunque 10s bancoa masivos son 
10s mds comunes, 
C I C L I C I D A D  Y MEDICION3S DE PALEOCORRIBNTBS 
La existencia de ciclotemas granodccrecientes en estaa re- 
cas es evidente, cada ciclo s e  encuentra compueato por una base 
erosiva ( laa  hay desde bajo a a l t e  r e l i eve ) ,  sebre la que s e  ap0- 
yaa conglomerados o en su  def ecto sabul i tas ,  siende &stas a au 
vez cubier tas  por areniscas desde gruesas a f inas ,  Remata l a  se- 
cuencia un banco p e l i t i c o  (generalmente de l imol i t a s )  e l  quo s e  
encuentra presente en e l  8O$ de l e s  casos, 
L a  escala de cada ciaEotema as var iable ,  pero por l e  gene- 
r a l  no es i n f e r i o r  a 2m n i  superior a 6 metros. 
8n l o  r e l a t i v o  a las mediciones de paleocorrientes, han 
s i d e  real izadas  s61o en e l  h e a  de l a  Sie r ra  de Safiogasta en 10s 
per f i l e s  de Las Gredas y Aguada de l a  Desabrida, Los resultados 
obtenidos son mostrados en l a  f igura  14 y deben s e r  analizados 
con cautela  pues las mediciones fueron real izadas  sobre estrabes 
entrecruzados planares que pueden en es t e  caeo presentas una 0- 
r i s n t a c i h  eblicua (y hasta perpendicular) a 10s paleecmalea, 
LOCALIDAD RADIO CIRCUM) 
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Fig,  1 4  : Resultade de l a s  medicionea de paleocbrrientsa en l a  
f ac ie s  M, 
Se ' c rae muy probable aue  e s t o s  depds i tos  hayan s i d o  pre- 
ducides por l a  acc i6n  de  cursos  f l u v i a l c s  d e  alta s inuos idad  que 
su rca ron  amplias planicies de inundaci6ne 
En p a r t i c u l a r ,  l a  gran  t abu la r idad  de 10s estratos y la 
abundant0 presencia de  m a t e r i a l  p e l f t i c o  pareco s u g e r i r  la acc i6n  
de  r i o s  d s l  t i p o  meandriforme, en donde 10s dapbs i tos  de cana l  
(especialmente "poin t  bar") se encuentran muy b i e n  rcpresentados. 
DISCUSION 
En oportunidad de  d i s c u t i r  l a  g6nesis de  l a  f a c i a s B  (iden- 
t i f i c a d a  en l a  secucncia  carb6nica)  s e  llamd l a  atenci6n sobre  l a  
d i f i c u l t a d  en d i s t i n g u i r  e n t r e  secuencias  f ormadas por r i o s  -a- 
tomosados y meandriformes (ambos i nc lu fdos  en l a  c a t e g o r i a  d e  
r i o s  de alta s inuas idad ,  v e r  p6ge 74). 
Sin embargo, en e l  caso que aquf nos ocupa, v a r i o s  elemen- 
t o s  d c  j u i c i e  parecen i n d i c a r  auc  sisternas f l u v i a l e s  meaardrifor- 
mes h a b r i a n  s i d o  10s responsables  d e l  depbsito. Entre l a s  princi- 
p a l e s  c a r a c t e r i s t i c a s  t a n i d a s  en cuenta para e s t a  asevcracii3n, es 
d e s  t a c a b l c  l a  presencia  de  bancos  da conglomerados , gcneralmcgte 
tabulares a nivel de af loramicnto  j o cuando r a s u l t a n  l e n t i c u l a r e s ,  
f ormando paleocanales aislados. 3s ta f orma do presen ta r sc  de  las 
psaf itas e s  notablemente c o n t r a s t a n t e  con las secuencias  multi- 
canal  ( p o r  10 g e n e r a l  Z e n t i c u l a r e s )  ouz conf ornan l o 3  td rminos  
gruesos ds 10s d e p b s i t o s  anastomasados. 
Por o t r o  l a d o ,  l a  prassncia da  abundantcs, d c l g a d o s  y re- 
current  ea niveles d e pe l i t a s ,  en ocasiones parcialment e erodadas 
cuestiona seriamente l a  formacihn de islas muy estables  (carac- 
t e r i s s i c a s  de 10s sis teGs anas t omosados) qua separan canales 
con muy baja o nula migraci6n l a t e r a l .  
Pero probablemente e l  elemento de ju ic io  d s  importante 
es l a  asociaci6n v e r t i c a l  (y a veces tambi6n l a t e r a l )  con l a e  se- 
cuencias de areniscas y pe l i t a s  incluidas en l a  facie8 ??. 3stas 
rocas, 0010 veremos luego, fueron ( a 1  menos parcialaento ) d e ~ o -  
sitadas en d i la tadas  cuencaa de inundaci6n. Sste  subambibnte aun- 
que reconocido en r f o s  anastomosadoa, presenta una d is t r ibuc i6n  
a r e a l  mucho d s  res t r ingida  en e l los ,  La mayor parte d e  l a s  ro- 
cas incluidas  en es t a  faciea ,  caracterizadas por s u  var iab le  ta- 
m a i l 0  de grano y e l  desarrol lo  de ciclotemas granodecrecientes, 
conf ormaron probablement e depssitos de barra  en espol6n, La es- 
t r a t i f  icacibn entrecruqada tabular  planar, similar a 1  t i p o  epai- 
lon  de l a  c las i f icac idn  de Allen (1963), ha s ido  sefialada por 
'. 
muchoa investigadores como t i p i c a s  de es tas  barnas (Allen, op. 
c i t .  ; Yo Govren y Garner, 1370; Singh, 1972; Miall, 1977; Spalle- 
tti, 1980 entre muchos otroa). Sin embargo, entrecruzarniento 
tabular  planar en r i o s  meandriformes fue  tambidn reportado por 
Jackeon (19761, debido a l a  migracibn de 'barras en espiral*. 
Si bien ncoaetsN de e s t r a t i f  icaci6n entrecruzada en ar te-  
sa han s ido  frecuentemente encontrados en l a  parte i n f e r i o r  de 
l a  barra  en sspoldn (MC Gowan y Garner, op. c i t e $ ,  en nuestro ca- 
so s e  presentan en una proporcidn bastante menor a l a  c o m b e n t e  
oonsiderada. Por o t ro  lado, qu presencia en areniscas medianas 
y f inas ,  prdximas a l a  parte superior de 10s ciclotemas, hace 
suponer pus s u  formacibn s e  produjo debido a l a  migraci6n de tre-  
nes de 6ndulas. 
La es t ra t i f i cac ibn  plana con0 l a  encontrada en a l g u n ~ s  
areniscaa,  s e  presenta por l o  general  por encima de l e a  ncoseta" 
de a r teaas  (cuanda e l l a s  estan presentes). 3i bien a menude ha-- 
aid0 considerada como depositada en condiciones de a l t o  rhgirnen 
de f l u j  o ( e a t r a t i f  icacibn plana horizontal) ,  Reineck y Singh 
(1380) han supucato sue gran par te  de e l laa  es en realidgd for- 
mada por l a  depositaui6n de material  en suspenaibn durante l a s  
fasas  pdstumas de l a s  inundaciones. 
En cuanto a1 car6cter  tabular  de l a  e s t r a t i f i cac ibn ,  s u  
origen es fgcilmcnte comprendido s i  s e  t i ene  en cucnta e l  car&- 
t e r  divagante y migratorio de 10s cursos unido a l a  amplitud, ge- 
neralmente grande, de 10s va l l e s  por 103 cuales corrcn, l o  que 
hace posible una gran continuidad dsl:bapbsito. 
Las super f ic ies  de erosidn en l a  base de 10s eonglomerados 
y l a  presencia de c l a s tos  intraformacionales aon tambibn a$ri- 
buidos a l a  migracibn d e l  canal,  
a t r e  l a s  ca rac te r i s t i cas  l i t a l d g i c a s  m4s conspicuas, la 
preaencia de aedimentos pe l i t i cos ,  laminados o masivos, es un 
tango ti pico de las fac ies  rneandriformes foraadas por curses Que 
t ransportan abundant8 material  en suspensibn. En ambientas de a- 
banicos a luvia les  o de r ioa  entrelazados prbxisoa a 1  Area fuente, 
l a s  pe l i t ae  ae cncuentran en proporcibn muy suberdinada, debido 
fundamentalmente a l a  naturalesa gruesa de 10s sedimentos trans- 
portados principalmsnte como carga dc l  lecho, y/o a1 menor po- 
tencia1 de preservacidn a1 que s e  hal lan su je tos  10s materiales 
f inos ,  
Los bancos len t icu lares  d e  conglomeradoa, exentos de or- 
denamiento interme y con c l a s t o s  in t raformacionales  correspon- 
d e r i a n  a dep6ai tos  r e a i d u a l e s  d e l  cana l ,  en donde e l  m a t e r i a l  
grueso,  t r anspor tado  por t r a c c i d n  o r o l i d o ,  a s  un i n d i c e  de  l a  
minima cornpetencia de  l a  cor r5en te  (Visher ,  1365). 
Algunos pa leocanales ,  cor respondientes  probablemente a1 
subambiente de meandros abandonados, s e  han preservado muy b i e n  
en e s t a  f a c i e s  ( v e r  f o t o  17 ); 10s mismoa exhiben bases  f u e r t e -  
mente e r o s i v a s ,  de  g r a n  r e l i e v e ,  y r e l a c i 6 n  ancho/profundidad 
por l o  g e n e r a l  s u p e r i o r  a 3 e i n f e r i o r  a s e i s .  
- 
Fotm 17 : Palsocanal  en la facies M ( e l  punto b lance  es una psrsona)  
Estos paleocanales  quedon ~ 6 1 0  preservados en 01 r e g i s t r o  
geol6gico  cuando c e s a  l a  migracibn l a t e r a l  d e l  cu r so  debido a1 
s b ~ i t o  abandon0 d e l  mismo por avu l s ibn  o cap tu ra  d e l  canal .  
Bn l o  r e f e r e n t 8  a las f a n g o l i t a s  quo coronan 10s c i c l o -  
temas granodecrec ient  e s ,  e l l a s  pueden haberse  depos i tado  en e l  
subambiente de $anca a c r e c i a n a r i o  i n t e r n o  por l a  acc i6n  de  co- 
r r i e n t e s  t r a c t i v a s  rnuy poco bornpetentee, e r e p r e s e n t a r  l a  sedi-  
msntacibn en suupensi6n producida en l a  cuenca de  inundacibn. 
Por bl t imo,  e l  c a r d c t e t  granodecrec ient  e d s  10s c i c l e t e -  
mas ea congruent8 con l o  observado por l a  mayorfa d e  10s inves- 
. 
t i g a d o r e s  ensscuencias  de r f o s  meandrifornes y Al len  (1964; 1970) ' 
ha d i s c u t i d o  s u  s i g n i f i c a d o .  
- 
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En e l  anAlisis paleoambiental  de  l a  Formaci6n ~ a t q u i a  
( s i e r r a  d e  V i l l a  Uni6n) S p a l l e t t i  (1373) d e s c r i b i 6  en l a  f a c i e s  
b ( t t f a c i e s  d e  psamitas con e s t r a t i f i c a c i d n  ent recruzada  y plana,  
psamitas finas y l i m o l i t a s  con laminacien a n d u l f t i c a  y l i m o l i t a s  
laminadas ) y c ( " f a c i  e s  do conglomerados i n t r a f  ormacionales , psa- 
mitas medianas y psamitas f i n a s  o l i m o l i t a s  faminadas) a r o c a s  
pract icamente i d g n t i c a s  a la8 oue hemos t r a t ado .  S p a l l e t t i  (op. 
c i t .  ) i n t e r p r e t 6  a las mismas cono "depos i tadas  por c o r r i e n t e s  
f l u v i a l e s  rneandrosas a de  al ta  ainuosidad". 
Andreis e t ' a l .  (1984) en un t r a b a j o  r e c i e n t e  han a o s t r a a o  
l a  e x i s t  enc ia  d e  un a i s t  ems "meandrif orme+lacus t r e  someron en 
l a  p a r t e  s u p e r i o r  de  l a  ~ o r r n a c i e n  Arroyo T o t o r a l  ( s i e r r a  de  Los 
Llanos). El Q p b s i t o  r e s u l t a  e s t a r  forrnado por p e l i t a s  y a rcn i s -  
c a s  con p a r t i c i p a c i b n  subordinada dc a r e n i s c a s  grueaas. 
Secuencias de conglomerados, p e l i t a s  y a r c n i s c a s  a f l o r a a -  
t e s  en l a  Formacidn Ojo d e  A g u a  (Ci Snaga de  Huaco, provinc ia  de  
San Juan) fueron tratadas  por Limarino e t  al .  (1985)  y considera- 
das  como deposi tadas  por cursos  f l u v i a l e s  meandriformes. 
Fiaalmente,  cs probable que tambihn sean  s irni lares  a las  
r o c a s  aquf tratadas  10s "dep6si  t o s  f l u v i a l e s "  d e s c r i p t o s  por Be- 
l l o s i  e t  al .  (1984) en l a  Formacibn La Antigua. 
VII d, FACIES DE ARSMCAS Y PELITAS (PACI3S N). 
Ea e s t a  f a c i e s  l a  m & s  extendida y mejor r e p r e a e n t d a  de 
18s que componen l a s  formaciones La Colina y De La Cueata. Su 
presencia ha s ido reg i s t r ada  en todos 10s perf i lea  presentando 
sua mejores exposiciones en: puesto E l  Valleci to  (194,5 m); Las 
Gredaa ( 192,5 m); Casa Blama ( 48 m) y Las Mellizas ( P84,5 m). 
En l a  mayoria de las secciones inspeccionadas e x i s t e  recu- 
r renc ia ,  en algunoa casoa mQtiple, y mostrando un a a r h t e r  ore- 
a ien te  (aumento d e l  espesor de l a  f ac ies  hacia 10s terntinos sup 
periorea de la  ~ormacidn).  
Bate litosoma t i e n e  una coloracidn r o j o  l a d r i l l o  -for- 
m e ,  l a  que 8610 es interrumpida por escasos nivelee de oonglome- 
rados i n t r a f  ormacionales (nue exhiben un color  JS&e!W&dtU dis t in-  
t o )  o delgadas capas de f t a n i t a s  (blancas), 
Compoaicionalmente s e  encuentra formada por una monbtona 
repe t ic idn  de areniscaa y pe l i t a s ,  las que s e  presentan en varia- 
b l e  proporoi6n dando origen, como verernos,luego, a l a  div is idn  en 
subfacies. 
Estas rocae se a a o o i h  v e r t i c a l  y lateralmento con osa i  la 
to ta l idad  de l a s  unidades sedimentarias ident i f icadas  en l a  ascuera- 
cia permica (L,M,O y P) y son las responaables de e l  r e l i e v e  algo 
d s  teadido que ca rac te r i sa  a1 miembro i n f e r i o r  de l a  Formaci6n 
Is Colina. 
Teniendo en cuenta principalmente l a  d i s t i n t a  proporci6n 
. 
en que se presentan las peli tas y areniscas son reconocidas dos  
subfaciest subfacies N1 de areniscas y peli tas y subfacies N2 de 
peli tas  y areniscae. 
En trabajos anteriores estas unidades habfan sido conside- 
radas facies independientes (ver Limarino, 1983 in6dito; y Morelli 
e t  a l ,  1985), pero se trope~aba con l a  dificultad de que su dis -  
t incihn en e l  campo era problem6tica y hasta arbitraria,-pues en- 
t r e  sus valores extremos de concentraci6n l a s  pelitaa y psamitas - 
se  present- en todas  l a s  proporciones. E s  por e l lo  que de acuer- 
do a l o  establecido en e l  cspftulo metodologfa (ver pagina ~2 ) 
ambas asociaciones fueron consideradas aquf subfacies. 
Subafacies N1: 
Us areniscas conforman desde e l  5C$ a1 9Q$ de l a  subfacies, 
en 10s perfiles de Pozo de Cortea y Aguada de La Desabrf da,por e- 
jempla se presentan aproximadamente en un 65$, mientraa que en 
e l  pussto 81 Vallecito l o  hacen en un 8096. Son de color rojo la- 
d r i l l o  y las hay desde finas a gruesas, aunque las medianas y fi- 
nas son las m6s abundantes. Composicionalmente en su mayorfa se  
t r a t a  de areniscas cuareo-feldesp&ticas, su cement0 es carbondti- 
oo y pueden presentar abunaantes minerales mic~ceos. 
Bstas rocas se  presentan en estratoa marcadamente tabulares, 
generalmente mediarmos, a veces gruesos y delgsdos. Los bancoa pre- 
sentan base plana y contact08 superior e inferior  netos. 
La estratificacidn entrecruzada planar, en "setsn solita- 
r i o s  de mediana escala, es tarnbibn frecuente, aobre todo  en l a s  a- 
reniscbs gruesas, a1 i w l  que l a s  estructuras en artesa, preaen- 
tandose 6staa en "setsw agrupados. Los microentrecruzamientos son 
comunes en 10s bancos de areniscas finas y medianas. En ocasiones 
en el techo de estas capas se han preservado ondulitas aaim6tri- 
cas por lo general de crestas discontinuas y sinuosaa. La eatrati- 
ficacibn tip0 flaser u ondulosa, aunque advertida,es muy rara, 
Se han reconocido dos tipos de estratificacidn plana, a- 
. 
qa6lla oue se obsema en areniscas gruesae y la que ae encuentra 
en areniscas finas micdceae. La primera es poco abundante, estd 
generalmente ma1 definida y es muy impersistente lateralmente. 
& contraposici6a, las areniacas finas conforman bancos con estra- 
tificacidn plana o laminaci6n grueaa muy persiatentes tanto en 
sentido lateral como vertical, 
. Laa lineaciones subestratales pueden ser localmente muy a- 
bundantes en la base de 10s banaoa de areniscas medianas y gruG 
saa (par e jemplo. perfil de El Vallecito a lo large del R ~ O  Hiran- 
da). Se trata de  crestag longitudinales, calooa de euraog, en oca- 
siones del tip0 eapigado, y algamas marcas de impacto, 
Las limolitas y arcilitaa tambi6n de color rojo ladrillo, 
oomponen desde el 30$ a1 4C$ de la subfaciea. M'ueatran bancoa ta- 
bularea muy oontinuos lateralrnents, nus a1 igual quo las arenisaas 
poseen contautos netos y planos tanto en au techo como en su base, 
Teniendo en cuenta su espesor 10s estratos eon median08 a delga- 
dose 
La estructura caracterfatica de estas pelitas es la lamina- 
cibn, la que se encuontra preaente en promedio en un 40$ de loa 
bancos, siendo el resto maoisos. 
Concrecionea tubif ormes sill csas dispuestas perpendioularea 
y oblicuaa a la estratificeci6n fueron detectadas tanto en el per- 
f i l  de Mina Margarita-Las Mellizaa como en l a  comarca de La8 Ore- 
das, Concreoiones c a r b o d t i c a s  subesfhricas y delgadas in te rca la-  
ciones de yeso tambibn fueron ident i f icadas  en todos 10s perf i lea .  
Por Utimo,  en e l  techo de algunos e s t r a tos  s e  ha observado l a  
presencia de gotas de l luv ia ,  . p i s t a s  de vermes, marcas de escapes 
de burbujas y algunos c r i s t a l e s  de arena, 
Fueron observados muy escasos niveles de conglomerados in- 
traformacionales en proporciones que varfan en t re  e l  15 y 99; 
s e  trata de heteroconglomeradoa (clas .  de S p a l l e t t i  y Mazzoni, 
1975 ) 10s sue muy frecuentenent e es tan acompaflados por s6bulos 
y g r a v i l l a s  ertraformacionabs. La matria var fa  ddsde arenosa 
mediana hasta  limo-arenosa, Conforman bancos cas i  excluaivamente 
l en t i cu la res  que s6 lo  excepciohalmente superan 10s 2Ckn de largo 
y 10s 0,8m de espesor. Por l o  general s u  base es neta y erosiva, 
siendo internamente las capas masivas o en ocasiones gradadaa 
y mostrando aumento v e r t i c a l  en l a  re lac i6n  c l a s tos  extraf orna- 
Para f i n a l i z a r ,  es destacable l a  presencia de niveles  de 
f t a n l t a s ,  no sdlo vinculados a l a  subfacies Nl s ino tambi&n a 
l a  N2. Sstas  rocas s e r b  descr iptas  d s  adelante junto con 10s 
niveles  de p i r o c l a s t i t a s  ident i f icados tambien en e s t a  subfacies. - 
Subfacies N2: Pres ~ n t a  ca rac te r i s  t i c a s  sirnilarea a l a  subf ac ies  
Presenta ca rac te r i a t i cas  s imilares  a l a  subfaciea Nl, por 
l o  aue su separaoibn de es tas  rocas es a menudo problem&tica, El 
c r i t e r i o  l i to l6g ico  por el cual se diferencian ambas unidadee 
0s l a  pradominancia de capaa d e  pe l i t a s  en l a  subfacies N2. 
L a s  l imol i t a s  son r a j a s ,  compactas y s e  presentan en propor- 
cibn que va r i a  entre  e l  50$ y e l  75%. Suelen mostrar intercala-  
ciones de yeso en forma de capas horizontales de hastar; 5cm- de 
8SP880I'a 
Los es t ra tos  son delgados, de formas tabulares y contab- 
t o s  planos, pueden r e s u l t a r  maaivos o laninados, existiendo to- 
da una t rans ic idn  en t re  es tos  dos t ipos,  
Ea comb, especialmente en las rlimolitas masivas , l a  exis- 
tenc ia  de nuy pequefios cuerpos concrecionales i r regularee  (de 
minerales de hierro?)  oue no superan 10s 5mm, ~ambign son frecuen- 
t e s  las concreciones de mayor tamaflo de composici6n carbonhtica. 
Ocasionalmente las l imol i t a s  pueden presentar intercala-  
ciones arenosas, en forma de oapi tas  muy f i n a s  que no muestran 
es t ruc tura  in te rna  definida. 
Grietaa de desecaci6n poligonalea, de hasta  l5cm de ancho 
( fo to  I.&) han s ido  bien reconocidas en 10s perf i lea  de Us Oredas, 
Bguada do l a  Desabrida, Ins Colorados de i a tqufa  y en proximida- 
des d e l  puesto Las Torres, 88 destacable en l a  & t i m a  de esas 
localidades l a  formacidn de una estructura  sedimentaria peculiar  
producida por l a  presencia de material  l6vico que r e l l e n a  las 
g r i e t a s ,  l a  roca volcinica  es de naturaleza b a s i l t i c a  y pertene- 
ce a 1  mismo n ive l  identif icados en e l  p e r f i l  de MZM Margarita- 
La8 Melliraa (ver pe r f i l ) .  En e l  r e s t o  de 10s casos e l  banco que 
s e  sobrapone a es tos  niveles es de arana f i n a  o muy f i n a  (proba- 
blemente de origen ebl ico)  que ha rellenado totalmente l a s  grie-  
taa,  
Bn l o  que hace a l a a  psamitaa son generalmente f i n a s  o 
o muy f i n a s  ( aunque medianas y gruesas han s ido  tambi6n observa- 
das),  
~etrogr6ficarnante resu l tan  sirnilares a las de la aubfacies 
N y en ocasiones eon mic8ceas. E l  cement0 es c a r b o d t i c o  y pue- 1 
de presentarse en muy elevadas proporciones produciendo en muchos 
~ o t o 1 8  : Grietaa de desecacidn en l a  subfgcies M2. P e r f i l  d e  Loa 
Coloradoa de ~ a t q u f a .  
casos la corrosibn parcial  de 10s c las tos  y l a  forrnacibn de una 
, 
microtextura c l a s t i c a  f l o t a n t e  (ver Soto 1 9  1. 
US estructuras  m&a comunes son l a  laminacibn, 10s entre- 
cruzamientos de pequena escala y variado t ipo,  las onduli tas y 
muy raramente l a  l ineacidn "part ingn,  
Resta hacer referencia  s muy escasos nivelea l en t i cu la res  
y masivos de conglomerados intraformacionales sirnilares a 10s 
descriptos en 5, 
Foto 19: Textura cldstica flotante en arenlscas de la subfaciea 
M2, observbse oue el cenento carbon6tico (calcita) co- 
rroe parcialmente 10s clastos, 
- 
Niveles'dd piroclaBtita8 y itanitas 
La presencia de rocas piroclistioas ha sido seflalada rei- 
teradamente en unidadea de edad permica de la Cuenca Pagamo (ver 
Di paola, (lg?'); Fidalgo (1968 1; y Wmarino 
et ale (1985) y su preaencia en las unidades aquf analizadaa ha 
sido claramente constatada en el perfil de el puesto El Vallecito, 
A l l i  fueroa identificados por lo menos cinco niveles de chonitas 
conformando delgadas capitas interestratificadas en la facie8 N. 
Es d e s t a c a b l e  que microscdpicamente e a t a s  r o c a s  no presentan  
m a t e r i a l  epLcl&st ico  por l o  que pueden e e r  consideradas de or i -  
gen primario,  
Las f t a n i t a s  mesecen a t e n c i 6 n  e s p e c i a l  debido a su amplia 
d i s t r i b u c i b n  a r e a l ,  ya que han s i d o  raconocidas en toclos 10s per- 
f i l e s  ana l i zados  e i n c l u s o  observadas ~ O F  91 a u t o r  en o t r a s  uni- 
dadea de igual edad s f l o r a n t e s  en  Areas vec inas  (Formaciones Pat- 
quia y Ojo de  ~gua). Las f t a n i t a s  s e  presentan en bancos delga- 
dos y muy delgados,  concordantes en un todo con la  e s t r a t i f i c a c i b n ;  
su presenc ia  es  l l a m a t i v a  en e l  campo pues conforman estratos muy 
duros y de c o l o r e s  c l a r o s  qua se presentan  en forma r e c u r r e n t 0  
en 10s p e r f i l e s  t a n t o  en l a  s u b f a c i e s  N1 como en l a  Np. A1 res- 
pecto  l a  aparicibri de  un nivel  de f t a n i t a  puede a n t i c i p a r s e  si 
se examinan cuidadosamente a las l i m o l i t a s  y a r e n i s c a s  inf raya-  
c e n t e s ,  ya oue dstas por tan  c a r a c t e r i s t i c a s  motas b lancas  que au- 
mentan en tamafio y n ihe ro  h a c i a  l a  base de 10s bancos s i l f c e o s ,  
CICLICIDAD Y U D I C I O N 3 S  Di3 PALi3OCORRIENTES 
BQsicamente e s t a  f a c i e 3  ae encuentra  formada por r e p a t i -  
ciones de p e l i t a s  y a r e n i s c a s  conformando c i c l o a  (raramente l ixpi -  
t ados  por s u p z r f i  c i e s  erosivas) , d e  espeaores  inf e r i o r e s  a loC2m. 
en l a  subfac iea  N1 (s iendo 10s de  l a  N2 l igeramente  mPs eapesos). 
En la f igx5 se muestra eaquem6ticarnente una c o l ~ a  en l a  
nue se i n d i c a  e l  ordenamiento " idea l izadon d e  e s t r u c t u r a s  y lito- 
lo$fas.  Sin embargo pueden fal tar  v a r i o s  de  10s t i p o s  d e  es t ruc-  
turas sedimentar ias  en 10s p e r f i l e s ,  e i n c l u s o  so lo  excepcional- 
mente s e  preaentan todas  juntas en un mismo c i c l o .  
La escacez d e  estructuras  sedimentarias direccionales 
ha impedido l a  real izaci6n de nediciones de paleocorrientes en 
e s t a s  roca8. 
LITOLOGIA PARTS DEL SSTRATO ESTRUCTURAS S3DII3NTARIAS 
Arenisca 
--.---.-- 
Pe l i  ta 
P e l i t a  
superior......... 
media,.,,..,.,,,. 
inferior, . , , , , . , .  
superior,......., 
 media.......^..., 
inferior,..., . , , ,  
g r i e t a s ,  c r i s t a l e s  de arena. 
masiva o laminada 
onduli tas  
masiva o entrbcr. peq, escala 
lineacionee subes t ra ta les  
pig. 15:: o i c l b i d ~ b ~ d . e ~ : &  fac ies  K. 
CONTENIDO PALBONTOLOGICO 
Durante e l  levantamiento d e l  p e r f i l  de Aguada d e  La Desa- 
br ida,  pudo ser adaert ida l a  presencia de r e s tos  f 6 s i l e s  vegeta- 
l e a  en dos averlea de l imol i tas  moradaa incluidas en l a  subfacies 
IT2. Bste hallazgo c o w t i t u y e  e l  primer r eg i s t ro  pa leof lor fs t ico  
para l a  Formacidn La Colina y e l  a d l i a i s  d e  l a  megaflora ha per- 
mit ido  de terminar  l a  presencia  d e  v a r i a s  fbrmas r e f e r i b l e s  a l a  
f l o r a  de  GLossopteris (Limarino y Cdsar i ,  1985). 
Recientemente fueron  encontrados r e s t o s  d e  conff  eras en 
proximidades ' d e l  km 1106 de l a  r u t a  n a c i o n s l  no 74 (a1 n o r t e  
de  l a  l o c a l i d a d  de  ~ a t q u f a ) .  E l  m a t e r i a l  en r e g u l a r  e s t ado  de 
p r % 3 € 3 ~ a c i d n  proviene de p e l i t a s  y a r e n i s c a s  muy f inas  i n c l u i d a s  
en l a  f a c i e s  N ( p a r a  m$s d e t a l l e s  ver C g s a r i  y Limarino, 1984). 
S i  b i e n  las r o c a s  i n c l u i d a s  en la f a c i e s  N presen tan  ca- 
r a c t e r f s t i c a s  l f t o l b g i c a s  y d e  e s t r u c t u r a s  sedimentar ias  comunes, 
es probable cue su ambient6 depos ic iona l ,  m q u e  pr incipalmente 
f l u v i a l ,  reconozca v a r i o s  o r igenes  y eventualmente l a  partici$a- 
c i 6 n  de MAS de un proceso sedimentar io,  Lo d icho  no hace m6s que 
confirmar las i d e a s  p rev ias  de S p a l l e t t i  (1979)', quien  a1 desc r i -  
b i r  r o c a s  por e n t e r o  s i rn i l a res  a gas  aqui d e s c r i p t a s  en l a  Forma- 
ci6n ~ a t ~ u i a  ( f c i e s  d )  l as  cons ider6  generadaa en d i s t i n t o s  sub: 
ambientes: albardbn,  crevasse splay, c r r c i e n t e s  en zonas d e  t ran-  
sici6n d e  p i e  d e  abanicos, ouenca de inundacibn, e t c ,  
En n u e s t r o  caso  se interprets a l a  subfacies N (formada 1 
mayoritariamente por areniscas) como depos i tada  en h e a s  de  1;
p l a n i c i e  de  inundacidn (a lbardbn y crevasse  sp lay  pr incipalmente) .  
Su depos i t ac ibn  s e  habrfa  producido por 10 t a n t o  en h e a s  pr6xi- 
mas a un cana l ,  muy probablement e meandrif orme, durant  e periodop 
de  c r e c i d a  debido a una brusca  p6sd ida  de cornpetencia de l a  co- 
r r i e n t e  provocada por  e l  desbordamiento d e l  cauce, Los dep6s i tos  
d e  c revasse  s p l a y  son 10s que muestran l a  mayor granulometr ia  
(conglomerados intraformacionales y algunas areniscas gruesas) 
y deben s e r  considerados e l  resul tado de l a  ruptura d e l  albarddn 
por acci6n de f l u j o s  vigorosos (generalmente en perfodos de &i- 
m a  crecida). 
La in terpretacidn propuesta, s i n  embargo, no es la  Qica 
que puede s e r  dada a estos  sedimentos, Los mismos son tambi6n 
sernejantes a 10s descr iptos  por Glennie (1970) en h e a s  de deaier- 
to. Este autor  s e  ha r e f  erido a las acumulaciones producidas por 
f l u j o s  esporddicos despfies de l l u v i a s  en un ambients Brido, y si  
bien su  origen es esencialmente f l u v i a l ,  l a  naturaleza de l a  co- 
r r i e n t e  formadora es d i s t i n t a  a la  aquf considerada. Por otro  la- 
do Schluger (1973) describid depbsitos de sirnilares caracterfs-  
t i c a s  en b a a s  d i s t a l e s  de abanicos a luvia les  (ver tambien Spa- 
l let*$,  1979 ). 
La subfdeies N2puede s e r  tambien incluida dentro d e l  ambien- 
t e  de planicie  de inundacidn y mAs precisamente corresporrderfa 
a1 subambiente de cuenca de inundacidn, E s  asf como l a  sediments- 
cidn de e s t a s  rocas s e  produjo durante las inundaciones, ya sea 
en forma de mater ia l  en suspensidn (especialmente en lagunaa, la- 
gos aemilunares, etc. ) o bien por corr ientes  t r ac t ivas  ,d6biles 
f ormando crevasse splay ( conglomerad os i n t r a f  ormacionales ) y mi- 
crodel tas  asociad os a lagos y lagunas. 
No s e  excluye l a  posibilidad de que dreas intermontanas 
deprimidas, como las nue forman 10s lagos de playa de holsbn, ha- 
yan s ido  tambihn e l  marco de formacidn para parte de e s t a s  roeas. 
Sn especial  12xtensaa wsand f l a t s w  y h e a s  marginales de lagos de- 
s6r t icoa como 10s deacriptoa por Handford (1982) y Hubart y Yyde 
(1982) presentan rasgos comunes con 10s aquf observados. Estos 
dep6si tos  s e r i a n  entonces a imi la res  a 10s inc luidos  en la f a c i e s  
P, aunque la fa l ta  de n ive l e s  evaporft icos 10s d i f e renc i a  clara-  
mente, 
Por a t i m o ,  no a e  puede exolui r  l a  posib.ilidad de que e l  
v i en to  haya oontr ibuido s ignif ica t ivamente  a1 crecimiento de  la8 
aren iscas  de  las subfacies N1 y 5 (especialmente si  ea ten ida  en 
cuenta su asociaci6n con la8 e o l i a n i t a s )  dando secuencias s i m i l a -  
r e s  a 10s "mixed f l u v i a l  and e o l i a n  deposi tsm descr ip toa*por  Li- 
marino y S p a l l e t t i  (1985). 
DISCUSION 
Uno de 10s argumentos de  mayor peso para l a  i n t e rp re t ac idn  
propuesta e s  l a  asociacidn de 10s sediment08 Be e s t a  f a c i e s  y 10s 
que componen la L y M de oomprobado origen f l u v i a l ,  
La a l t e rnanc i a  r f tmica  de  a ren iscas  y l imo l i t a s ,  l a  notable  
tabular idad de  10s e s t r a t o a - y  e l  t i p o  de  es t ruo turas  sedimentarias  
d e s c r i p t o  han eido seflalados frecuentemente en 10s depdsi tos  de 
albarddn (Coleman, 1969; Jacob, 1963; S p a l l e t t l ,  1979; Re1n-k y 
Singh, 1980; Galloway y Hobday, 1983; e n t r e  muchos ot ros) .  Bn par- 
t i c u l a r  Coleman (op c i t )  ha medido espesores d e l  orden de  10s 2 
metros para cada c i c l o ,  l o  que es coherente eon l o  aquf observac 
do (ver  oapf t u l o  c i c l i c idad ) .  
Coma ya  s e  ha seBalado repet idanente  l a  forma tabular de 
loa  bancos es e l  resu l tado  de  l a  migraci6n la teral  d e l  cauce y e l  
consiguient  e desplazarniento de  10s rasgos geom6rf i c o s  d e l  va l l e .  
. , En cuanto a l a3  caracter is t icas  de l a s  corrientes formado- 
ras, l ea  entrecruzamisntos de pequefla escala observadoa en l a s  
areniscas, han sido producidos en su mayorfa gor corrientea trac- 
C t ivaa,  probablemente debido a l a  migracidn d e  trenes de ondulitas, 
en condiciones de moderado a bajo regimen d e  flujo. 
Foto 20: ondulitas linguoides en e l  techo de l e a  areniscas de l a  
faciea N .Perf i l  de E l  Valleuito ( margenes de l  ltfo Yiraa- 
da), Pormacidn De La Cuesta. 
mayor parte tie l a  es t ra t i f icac ibn p l u  y laminacibn, 
es refer ida  a1 t ipo  'es trat i f icacibn paralela" formada en rase  dm 
lecho plano de bajo r6gimen de flujo y eventualmente debido a l a  
sediaentacidn de maCerial en suspensibn, Las condiciones hidro- 
didmicas sefialadas aon l a s  qua comunmente imperan en h e a s  de al- 
bard6n r e f  orzando la genesis propuesta, Sin embargo, localmente 
las corrientes mostraron mayor compet encia y poder erosivo ( evi- 
denciado por l a  presencia de conglomerados in t raf  ormacionalea , 
lineacidn por particidn, calcos de surco, algunos entrecruza- 
aientos de mediana y gran escala, etc.),durante 10s estadios ini-  
c ia les  de 18s corrientes,  cuando l a s  aguas invadieron e l  sector 
de planicie de inundaci6n por ruptura de albardones, 
Como ya se  ha seilalado estos sedimentos son similares a 
10s descriptos gor Schluger (op c i t )  en Areas d i s ta les  de abani- 
cos aluviales,  aunque l a  f a l t a  de asociacidn con fsnglomerados 
l l eva  a conaiderar ssta posibilidad como algo m4s hipothtica. 
La subfacies N2 fue formada por corrientes debilea, quo 
s61o peri6dicaments cubrieron e l  Qrea de cuenca de inundaci6n, 
La aaociaci6n de microentrecruzamiento, ondulitas y laminacidn 
en e l  techo de 10s bancos, indica condiciones de baja energfa ci- 
n&tica  de l  f lujo.  
Las gotas do  l luv ia  y l a  presencia de restos vegetales, 
probablemente relacionados a paleosuelos, indlca claramente expo- 
aici6n subadtea de l  d aP6sito por un tiempo relativamente prolon- 
gado, 
Condiciones de desecaci6n y aalinidad temporaria son evl- 
denciadas por la  preaencia de gr ie tas ,  c r i s t a l e s  de arena y nive- 
l ea  de yeso. Adem& las concreclones ca rbodt icas  (conalderadas 
por algunoa investigadores indicadoras de paleosuelos t i po  o a l i -  
che) y l a  muy elevada oantidad de cement0 ca rbodt ico  de algunaa 
aren iscaa  pareoen confirmar condicionss de sequedad ambiental, 
Foto 2 1  : marcas 
de  c r i s t a l e s  de 
arena, P e r f i l  de  
E l  Val lec i to ,  m a r -  
gen iequ ie rda  d e l  
~ f o  Miranda, Forma- 
c i6n  De La Cuesta, 
E l  deaa r ro l lo  de  cuerpos de  agua t eaporar ios  en l a  subfa- 
c i ea  N2 es ,  en opinidn d e l  au to r ,  sumamente probable; ass parecon 
a u g e r i r l o  las marcas de  eacapsa d e  burbujaa, algunas l ineac iones  
subss t r a t a l ea ,  p i s t a s  de vermes, 18s onduli taa l inguoidea y la  in- 
t ensa  bioturbaoi6n perf orante  de  algunos bancoa de l imol i t as .  Ea- 
tas lagunas implantadas en e l  Brea de cuenca de inundaci6n moatra- 
ron  en la  mayoria de  10s oasos una v ida  d i m e r a  y mug probablemen- 
t e  v i e ron  supeditado au deaa r ro l lo  a perfodos de c rec ida  de  l o e  
r i a a ,  
Ia d i f i c u l t a d  quo aurge para separar  la8 subfacies  IT,, y H2 
e s  debida a1 pasaje  continuo y sin l i m i t e s  def in idos  que e x i s t e  
e n t r e  10s d i s t i n t o s  aubambientea de  l a  p l an i c i e  de  inundacibn, Por 
l o  t a n t o  no cues t iona en l o  mQs minimo l a  g6nesis  propuesta para 
a s t a s  rocas  y por e l  con t ra r io ,  debe s e r  conaiderada como un el -  
mento m6s a favor de  la m i s m a .  
V I I .  e, FACI3S DE ARENISCAS FINAS CON ESTRATIFICACION EITTRECRUI; 
ZADA DE G U N  ESCALA (PACIES 0) 
Formada cas i  exclusivamente por paamitas, es ta  f acies pre- 
aenta una amplia distribuaidn a rea l  y ocupa una posici6n es t ra t i -  
gr4fiea m6s o menoa definida en 10s t&rminos superiores de la8 
socuenciaa pbrmicas. Sin dude, l ea  mejoree exposicionee de es tas  
roeas ae encuentran en l a  Sierra  de Famatiqa, en part icular  en e l  
pe r f i l  de Caaa Blanca, 6 s  precisamente a1 sur de l  paraje de Casa 
Colorada donde alcanza un espesor de 78 metros. Dentro de l  Famati- 
na son tambidn destacables loe afloramientos de l  p e r f i l  de E l  Va- 
l l e c i t o  a unos 400 metros a1  norte de l  puesto La Dichosa, 
En e l  Qmbito de l a  Sierra  de Saflogasta estas rocas oonfor- 
man la  mayor parte de l  miembro superior de l a  Formaci6n La Colina, 
alcanzando su mayor potencia en e l  perf il de Aguada Be La Desabri- 
da,  AicUa y Las Gredaa. Hacia e l  oestet de l  Mogote de La Deaabri- 
da  l a  faciea se  adelgaea muy rapidamente y ya no ae encuentix pre- 
aente en l a  localidad de Pozo de Cortez, muy probablemente erosio- 
nada pus l a s  capas t r i h i c a s  (Formacibn Talampaya) suprayacentes. 
En l a  Sierra  de Los Colorados 10s afloramientos presentan 
un espesor algo m4s reducido y l a  es t ra t i f icac i6n entrecruzada 
de gran porte (caracterfs t ica sobresaliente de l a  faciea) no es 
tan frecuente. 
Un rasgo destacable de esta  unidad es l a  expresi6n morfo- 
16gica de sus afloramientos, loa que conforman paredones abrupt03 
fdcilmente ident if icables  en e l  campo. 
En l o  qua se  re f ie re  a ea relaci6n con l a s  restantes  fa- 
c i e s  sed imenta r i a s ,  es muy f r e c u a n t e  l a  a s 6 c i a c i b n  con las are- 
n i s c a s  y p e l i t a s  d e  l a  f a c i e s  N, s iendo e l  pasa je  t r a n s i c i o n a l  
por disminuci6n en e l  porcenta je  de pelitas, En l a  S i e r r a  de  Fa- 
matina aparece  estrechamente v inculada  con la facies 0 ,  en par- 
t i c u l a r  en las l o c a l i d a d e s  de  La Dichosa y Puesto Tres P iedras ,  
3s c a r a c t e r i s t i c a  l a  homogeneidad l i t o l 6 g i c a  de l a  f a c i e s ,  
ya que s e  encuentra  formada en m&s de un 95% por a r e n i s c a s  finas 
y muy f i n a s ,  f r i a b l e s  y I!orosas, 
Desde e l  punto de v i s t a  t e x t u r a l  presentan a l ta  s e l e c c i 6 n  
y v a l o r e s  d e  media que v a r f a n  e n t r e  2,5  y 3,l f i  (pa ra  ma$ deta-  
l l e  v e r  pdgina 183). Petrogr&ficamente se t r a t a  de a r e n i s c a s  f a l -  
despAticas  (Dott ,  1964), en l a s  que l a  matr iz  es escasa  o ausen- 
t e .  M, neralbgicamente 10s c l a s  t os estdn f ormadis por cuarzo,  f el-  
Oespato pot4s ico  ( o r t o s a  y microcl ino)  y p lag ioc lasa  ( s6d ica ) ;  es 
extremadanente rara l a  presencia  d e  minerales  rnic&ceos, m6ficos 
o fragmentos l f t i c o s ,  s iendo escasos 10s opacos. 
Se ha pres tado e s p e c i a l  atencidn a l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  mar- 
f o l d g i c a s  de 10s c l a s t o s ,  10s es tud ios  f u e r o n  r e a l i z a d o s  sobre 
. 
secc iones  d e l g a d o s  usando  l a  e s c a l a  g r 6 f i c a  de  Powers (1953)d 
b i  bien la mayoria resultan subredondeados y redondeados, se ad- 
v i e r t e  tanbi6n importan t e  p a r t i c i w c i 6 n  d e  i nd iv iduos  sub- 
angulosos,  en p a r t i c u l a r  er, l o s  c l a s t o s  de menor g r a n u l ~ r n e t r f a ~  
2s  muy c o m b  l a  y e s e n c i a  d e  n i v e l e s  endbgenos vinculados  
a estas rocas, 10s c u e  pueden presentarse como concrecionea do 
variadas formas, o delgadas capi tas  horizontales a subhorizon- 
t a l e s  de yeso o ca lc i t a ,  Ocasionalmente han s ido  observadas del- 
gadas intercalaciones  de p i roc las t i t a s  (tobas f i n a s ) ,  en especial  
en l a  ~ormaci6n de l a  Cuesta (La  ~ i c h o s a ) .  
Los e s t r a tos  de areniscas son gruesos y muy gruesos, de 
forma tabular  y contactos planos. Resulta d i f f c i l  t r a z a r  e l  l f -  
mite entre  l a s  d i s t i n t a s  capas, especialmente si es tas  nb portan 
es t ructuras  sedimentarias, pugs l a  d is t inc idn  debe basarse en 
s u t i l e s  cambios en l a  grannlometria o r e s i s t enc ia  a l a  eaosibn. 
Del mismo modo, si e l  entrecruzamiento es muy abundante, l a  es- 
t r a t i f  icacidn adquiere un. aapec t o  desorganizado resul tado de l a  
superposPcidn de "se tsw con var iables  valores de busamiento de las 
capas f rontales .  
Variadoa t ipos  de e s t r a t i f i cac i6n  entrecruzada han sido 
dist inguidos en es t a s  rocast tabular  planar, l en t i cu la r  planar, 
de bajo ihguI.0, laminacidn onduli t ica,  en a r t e s a  (muy escsaa) y 
probablemente en hueso do arenque. Sin embargo es t a  6ltima es- 
t ruc tu ra  puede s e r  fdcilmente confundida con l a  e s t r a t i f i cac i6n  
ea a r t e s a  de no contarse con afloramientos tridimensionales (Rei- 
neck y Singh, 1980). Siguiendo l a  c las i f icac idn  de Allen (1963) 
las d s  comunes son a l f a ,  beta y Kappa; X i  y gama aon raras.  
Los d i s t i n t o s  "sets" entrecruzados pueden presentarse 80- 
l i t a r i o s  o agrupados, e l  espesor m8;ximo medido es de aproxima- 
damente unos 1b en e l  Cerro La Discordia (ver fo to  23) ;  e l  va- 
l o r  promedio de inclinadidn de l a s  capas f ronta les  varfa  entre  
290 y 15O se& 10s afloramientos. 
Un rasgo importante da eetaa rocas es l a  presencia de su- 
per f ic ies  horizontales o subhorizontales, que truncan las capas 
frontales  de d i s t in tos  "sets" entrecruzadoa. d a t a ~  superfioies,  ge- 
neralnente con espaciado "regular" infer ior  a 1 metro, son simila- 
r e s  a l a s  superficies de truncamiento paralelo m6ltiple desoriptas 
por  Stokes (1365) como tfpicas de secuencias e6licas. 
La es t r a t i f  icacidn plana pu.tde hal larse presente, especial- 
mente asociada a estrs toa rnacizos, per0 su  dis t incidn de e s t r a t i f i -  
cacidn entrecruzada de bajo gngulo es problem6tica y de heshe pueden 
Fote 22 r es t r a t i f  icacidn entrecruzada de ssca)a grande en l a  facxes 
0.  Alrededores del  pueblo de Aicuila, Formacidn De La Cues- 
ta. 
s e r  encontrados todos 10s estados intermadios. 
Ia laminacidn es localmente abundant8 y l a  diferenciaeii3n sn- 
t r e  l ea  d ia t in tas  eapi tas  depende de cambios de coler o variaciones 
en  l a  grenulometr ia .  
Ondul i tas  fue ron  i d e n t i f  i c a d a s  unicament e en l a  ~ o r m a o i 6 n  De 
La Cuesta  y d e s c r i p t a s  con a n t e r i o r i d a d  por Turner (1960) quien la8 
cons ider6  do or igen  e6l ico .  E l  i n d i c e  de  6ndula e s  v a r i a b l e  e n t r e  
18 y 50 ( 4  mm. d e  alto m4ximo y l ong i tud  e n t r e  75 y 110  mm,, v e r  
cuadro 7 ), e s  d e s t a c a b l e  que l a a  o n d u l i t a s  f u e r o n  encontradaa en 
todos  10s casos  d i rec tamente  por encima y en  con tac t0  son-capas 
f r o n t a l e s  de  e s t r a t o s  entrecruzados.  
Cuadra 7 z i n d i c e  d e  6ndula obtenido en o n d u l i t a s  d e  muy probable 
o r igen  e 6 l i c o  (Pormaci6n De La Cuesta).  
Localidad Longitud d e  Ampli tud  i n d i c e  de  
onda (altura) 6ndula ( 1 )  
P. Trss Piedras  
m n I) 
Caaa Celorada 
I) n 
La Diohesa 
(1) :  i n d i c e  de  Tanner (1367). Todoa 10s v a l o r e s  en milfmetros. 
Si b i e n  un gran  n b e r o  de  bancos por tan  e s t r u c t u r a s  sedimen- 
tarias, son tambi6n comunes 10s e s t r a t o s  macizos que por l o  g e n e r a l  
e a t a n  asociadoa a capas con e s t r a t i f i c a c i d n  plana, 
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Para  10s cvtudios  do p a l e o c o r r i e n t e s  f u e  medida l a  or ienta-  
cidn de l a  i n c l i n a c i 6 n  =&xima d c  18s capas f r o n t a l e s  d e  e s t r a t o s  
sn t rec ruzados ,  las  quc por s u  excs len te  exposicidn t r idimensio-  
nal dan g r a n  c o n f i a b i l i d a d  a 10s r a s u l t a d o s  obtenidos.  Estudi~a 
complementaries fue ron  ef ectuados aobre l a  base  de l a  o r i e n t a o i b n  
de c r e s t a e  d e  ondulitas asiaQtricas de c l a r o  o r i g c n  eb l i co .  
En l a  Sierra  de Saiiogasta se efec tuaron un total d e  54 me- 
d fc iones ,  d i s t r i b u l d a s  on t r e s  l o c a l i d a d a s  do a o n t r o l  (ver  tabla 
2 ), 10s r e s u l t a d o s  obtenidos muestran escasa d i s p e r s i b n  do 10s  
v a l o r e s  y pronunciada tendancia  de  10s v e c t o r e s  r e s u l t a n t e s  a ubi- 
carsa en e l  cuadrante s u d e s t e  (var estereegramas,  figura 16 ). 
I P S  GZICIUIS 
Figura  16 : esteroogramas donde 3e  muostra l a  d i s t r i b u c i b n  de  pa- 
l a o c o r r i e n t e s  obtenida  para l a  Formacibn La C o l i n a  
en l a  partc a u s t r a l  de l a  S i e r r a  d e  Safiagasta (de Li- 
marino, 19%). 
En l a  S ie r ra  d e  Famatina fusron real izadas  204 mediciones, 
l a  diapercibn de 10s valores es algo mayor, aunque l a  dis t r ibu-  
ci6n rasulta igualmente unirnodal con orientaci6n de las resultan- 
t e s  hacia e l  nor te  (prof erentemente noreste).  
Tabla 2 : mediciones do paleocorrientes en l a  faoiea 0.  
Localidad 2structura n 
u t i l i z a d a  
Orient . C i rcu lo  
vea. res. confianxa 
A g .  La 
Dasabrida 
U s  Gredas 
Rfo 
Dasabrida 
Casa 
C olorada 
La Colina 
La Colina 
La Colina 
e s t r .  entr. 33 
d s t r .  entr.  8 
estr. entr. 7 
De La Cuesta estr, entr.130 355-42 
onduli t a s  8 (b31p88al) 
Tres Piedras De La Cuesta es t r .  ontr. 6 
E l  Coya D e  La Cuesta e s t r .  entr.  6 0  
Debido a l a  marcada monotonfa litol6gica r e s u l t a  impos ib le  
( a1  menos megascbpicamente) r e a l i z a r  estudioa de  c ic l ic idad  en es- 
t a s  rocas. En par t icu lar ,  se ha intkntado establecar  l a  existencia 
de algQ t i p e  de ordenamiento en l a  disposicidn v e r t i o a l  d e  l a s  
estructuras sedimsntarlaa, ebtcniendoas resultades muy contradie- 
t o r i e s .  Bc .batants, pareca existir c i e r t a  tendencia de l a a  capas 
laminadas e con es t r a t i f i cac idn  plana, a ubicarse por encima de 
e s t r a t e s  macizos a con menos frecuencia, de wsets"  entrecruzades 
de mediana escala. 
SUBPACIES 
. 
Sobre l a  base de 10s d i s t in toa  t ipos  de es t ructuras  sedimen- 
tarias observadas pueden s e r  recbnocidas dos subfacies: O1 subfa- 
c i e s  de areniscas con es t r a t i f i cac i6n  entrecruzada de mediana y 
gran escala. O2 subfacies de areniscas macizas o con e s t r a t i f i c a -  
cidn plana. 
Por l o  general ambas subfacies aparecen fntimamente asocia- 
das, siendo l a  div is idn  propuesta f i t i l  t an  so lo  a 10s f i n e s  in te r -  
pretat ivos.  
E l  a n i l i s i s  de l a s  ca rac to r i s t i cas  descr iptas  parece de ja r  
poco lugar a dudas sobre e l  origen e6lico de es tos  dep&sitos; en 
especial  si  es tenida en cuenta l a  extrema uniformidad granulom6- 
t r i c a ,  l a  t a r t u r a  f i n a  a muy f i n a  de l a s  areniscas,  l a  presenc?a 
de e s t r a tos  entrecruzadaa de gran porte y de superf ic ies  de trun- 
camiento mUtiple. 
La subfacies Ol representarfa  dep6sitos de dunas caracter i -  
aadoa por  "setsw entrecruzados de mediana y gran escala y onduli- 
t a s  dispuestas sobre sus c a p s  frontalea.  i st as rocas s e  encuen- 
t r a n  particularmente bien expuestas en Casa Colorada, Mogote de 
La Desabrida y Cerro La Diacordia. 
La subfacies O2 puede s e r  re fer ida  a1 embiente de interdu- 
na conformado por areniscas macisas con ea t ra t i f i cac i6n  plana, son 
en e l l a  muy frecuentes las concreciones calcareas (ver f o t o 2 4 )  y 
10s niveles  evaporiticos, 
Foto 23 tni!etn de  ea t ra t i f i cac i6n  entrecruzada de gran escala (a- 
proximadamente 10 metroa) en e l  Cerro La Diacordia, Zor- 
macidn La Colina. 
DISCUSION 
B l  c a r l c t e r  fundamentalmente psamftico de es tas  rocas, a s i  
oomo su grano fino a mtyr f in .  coincide ampliamente con l o  aeaala- 
do por var ios  autores para 8ep6sitos e6licos. 
L a  ausencia  c a s i  completa de  matr iz  e s  un rasgo  t i p i c o  d e  
las e o l i a n i t a s  y asi l o  han hecho n o t a r  Glennie (1970,1972), Spa- 
l l e t t i  (1980), Brookfield (1380) y Mader (1382). S i n  embargo, en 
algunos pocos casos  ha sddo cons ta tada  s u  presencia  y a t r i b u i d a  a 
l a  i n f i l t r a c i d n  de  l imo t a n t o  en Qreas  d e  dunas como d e  in te rdu-  
nas  (Folk,  1971; Yalker,  1979; S p a l l e t t i ,  1980 y S z i g e t i  y Fox, 
1381), E s  d s  Pye (1981) ha seflalado que procesos postdeposicio- 
n a l e s  pueden causa r  s u s t a n c i a l e s  modificaciones en l a  can t idad  d e  
m a t e r i a l  p e l i t i c o ,  
La composici6n de  las a r e n i s c a s  depende fundamentalmente 
de  l a  r o c a  madre (especialmente en un s e n t i d o  c u a l i t a t i v o )  por l o  
que t i e n e  escaso v a l o r  en l a  d i a g n o s i s  paleoambiental. No obs tan te ,  
l a  ausencia  de  minera les  micklceos e s  c o m b  en  a renas  e b l i c a s  y 
puede s e r  a t r i b u i d a  a l a  f r e c u e n t e  d e s t r u c c i d n  d e l  mineral  por a- 
b r a s i d n  ,o  b i e n  a l a  f i l c i l  d e f l a c i d n  de p a r t i c u l a s  laminares  a& 
por c o r r i e n t e s  poco competentes. 
E l  hecho d e  que l a  mayorfa de  10s c l a s t o s  Sean aubredondea- 
dos  y aparezcan formas subangulosas,  no cues t iona  en opin i6n  d e l  
a u t o r  s u  genes i s  e d l i c a ,  A 1  r e s p e c t o  cabe mencionar e l  t r a b a j o  de  
Folk (1978) en e l  que s e  d e s c r i b e n  c l a a t o s  angulosos y subangulo- 
so8 en arenaa de  d e s i e r t o ,  o e l  d e  B i g a r e l l a  (1979)en e l  que se 
s e a a l a  ~ u e  c o m h e n t e  las a r e n i s c a s  e 6 l i c a s  van desde subredondea- 
d a s  a redondeadas, For o t r o  l ado ,  e l  mayor grado de  redondeamien- 
t o  de  l a s  a renas  medianas y g ruesas  y l a  f r e c u e n t e  a p a r i c i d n  de  
ind iv iduos  subangulosos en 10s c l a s t o s  de  arenaa  f i n a s  parece s e r  
una c a r a c t e r f s t i c a  c o m b  en depbs i tos  eb l icoa .  Glennie (1972), m- 
d e r  (1982) y Rmbabi (1981) han observado d i f e r e n c i a s  s i m i l a r e s ,  
la8 que fue ron  a t r i b u i d a s  por Embabi (op c i t )  a l a  menor a b r a s i b n  
a l a  que s e  encuentran su je tos  10s c las tos  de menor granulometrfa. 
Bn par t icu lar ,  generalizar como ca rac te r f s t i ca  t i p i c a  de 
10s depdsitos eblicos e l  muy buen redondeamiento de 10s c las tos  
es riesgoso. Probablemente e l  c r i t e r i o  es vdlido cuando s e  trata 
de depbsitos costeros,  su je tos  por l o  general a l a  accidn de va- 
r i o s  agentea erosivos; pero en dreas de des ie r tos  i n t e r i q r e s  don- 
de e l  viento es e l  b i c o  responsable d e l  redondeamiento, apare- 
cen con gran asiduidad las formas subredondeadas y subangulosas. 
31 caracter  f r i a b l e  de l a s  areniscas edl icas  es part icular-  
mente notable cuando s e  las compara con psamitas de genesis f lu-  
v i a l  incluidas en l a  m i s m a  unidad es t r a t ig rd f i ca  ( f ac ies  L y M por 
e j emplo). Caracterfs t ica  ya sefialada por Mader (1982). 
Los niveles evaporfticos y concreciones c a l d r e a s  de ori-  
gen epig6nico, son indicadoras Be condiciones clim6ticas a 1  menos 
semibridas, ya que se r i an  el resultado de l a  evaporacidn de agua 
i n t e r s t i c i a l  vinculada a1 n ive l  f r ed t i co  o bien producidas por 
precipitaci6n d e  s a l e s  en cuerpos de aguas temporaries. 
La presencia de delgadas capas de p i roc las t i t a s  refuerza l a  
genesis edl ica  propuesta, en especial  s i  s e  t i ene  en cuenta que 
muchas d e  e l l a s  no portan es t ructuras  sedimentarias n i  s e  encuen- 
tran contaminadas con nivelea epicl4sticos;  por l o  que pueden s e r  
consideradas como de origen primario ( l l u v i a  de cenizaa) e indi- 
cadoras de una baja aotividad f luv ia l .  
La presencia de "setsw entrecruzadoa de gran escala es uno 
de 10s elementos de ju ic io  m8s inportantes que han l levado a pro- 
poner m origen e6lico para l a  aecuencia. Sin ernbargo, Kokureok y 
Dott (19811, han resumido c l a r m e n t e  l o  riesgoso de considetar a 
esta estructura en forma aislada como h i c o  elemento para la diag- 
nosis eblica, debido a que: " except0 para algunos extremadamente 
grandea sets de estratificacidn entrecrusada e6lica, una amplia 
superposicidn en el alto se produce entre sets de origen acueo y 
eblico" (~okureck y Dott (op cit:581), No obstante en el caso d e  
las rocas que aqui nos ocupan el aceptado origen continental de 
Foto 24: concreciones calcareas d e  &rigen epigenico en estratos 
macizos de la Formaci6n La Colina (localidad de Las fie- 
das). 
d e  la secuencia y la concurrencia d e  varios elementos de juicio 
llevan a suponer origen edlico para el entrecruzamiento, 
Otro aspect0 importante es la presencia d e  capas frontalee 
d e  llamativo espesor (superior a 1,5 cm) , caracteristica 6sta 
aue en nuestro caso diferencia claramente l a s  sedimentitas flu- 
viales de l a s  edlicas. 
Por o t r a  parte ea destacable e l  contrast9 existente entre 
las mediciones de paleocorrientes de facies fluviales y edlicas 
de l a  Formacidn La Colina. En e l  Brea de Aman4 las facies fluvia- 
l e s  (L y M )  tienen paleocorrientes sur a suroeste; por  e l  contra- 
r i o  facies eblica. muestra una notable preferencia por l a  direccibn 
este y 'sureste. Dado e l  caracter divergent0 de l a s  mediciones de 
paleocorrientes y s i  no se aceptara una genesis edlica para l a s  
psamitas que aqui nos ocupan, serfa necesario recurrir  a fen6me- 
nos geolbgicos capaces de cambiar l a  direccidn y sentido de l a  
red de drenaje para explicar l a s  diferencias observadas. No se  
ha encontrado evidencia alguna de ta les  procesos. 
Depdsitos de duna (subfaciea ol) 
En nuestro caso las  secuencias de duna e s t h  caracteriaadars 
por estratificacidn entrecruzada de gran escala, superficies de 
truncamiento mdltiple y ocasionalmente ondulitas edlicas dispues- 
t a s  sobre las capas frontales de  estratos entrecrueadoa. 
E l  Bngulo de inclinacibn promedio de l a s  capas frontalea ea 
de aproximadamente 220 (entre l S O  y 280 l a  mayoria), estos valo- 
res aon eensiblemente m4s pequesos que 10s observados en dunas mo- 
dernas. Glennie(1972). Walker y Harms (1972) y Hubert2 y Hertz : 
- 
(1980) consideraron l a  diferencia como e l  resultado de l a  com- 
pactacidn postdeposicional de l a s  arenas. Sin embargo, Poole 
(1962), Walker y Harms ( o p d t )  y Mader (1982). describieron sinl- 
lares  variaciones como debidas a l a  preservacidn diferencial de 
l a s  partes medias o inferiores de la8 dunas. 3n nuestro caso 
l a  escasez o ausencia de es t ructuras  f ormadas en e l  techo de l a s  
dunas ( por e j emplo ondulitas y estructuras  de deformacidn) , jun- 
t o  a l a  presencia de superf ic ies  de truncamiento, hacen suponer 
a l a  dlt ima de l a s  explicaciones como l a  m6s probable. 
B s  f a c t i b l e  que ta l  como l o  seaalaran Rubin y Hunter (1982) 
gran par te  de losncosetsn de e s t r a t i f i cac i6n  en t rec ru~ada  de gran 
escala s e  hayan f ormado por e l  ascalonamiento ascandent e 'de gran- 
des dunaa. 6110 parece f a c t i b l e  s i  es  tenida en cuenta l a  muy al- 
ta re lac idn  largo/espesor de 10s s e t s  (en nuestro caso mayor a 
50), l a  unimodalidad de l a s  mediaiones de paleocorrientes y la  
preaencia de superf i c i e s  de truncamiento. 
La mayor par te  d e l  entrecruzamiento de bajo &ngulo fue  pro- 
bablernente formado en l a  base de las dunas, ya que dif ic i lmente  
pueda s e r  i n t  erpretado como capas dorsales (inusualment e preserva- 
d a s  en e l  r eg i s t ro  geolbgico) debido a l a  similar orientacidn d e l  
h g u l o  de dx ima  inclinacidn de l a s  capas de bajo y a l t o  valor  de 
buzami ento. 
Por o t ro  lado, l a  es t r a t i f i cac idn  entrecruzada de bajo &- 
gulo e s t a  comunmente asooiada a es t ra t i f i cac idn  tangential, ras- 
go comh de las pastes basales de dunas. No obstante, l a  estructu- 
ra debe a e r  interpretada con precaucidn pues tambi6n sue le  presen- 
t a r s e  en Areas de interduna y mantos de arena (mlow angle sand 
sheet depos i t sm)  descriptos por Fryberger e t  a1 (1979). 
Sin lugar a dudas, las ondulitas reg is t radas  en l a  Forma- 
c idn  De La Cuesta s e  han formado sobre l a  cara de sotavento de du- 
nas que inclinaban menos que e l  Qngulo de reposo (Hunter, 1977). 
Las superf ic ies  de truncamiento m6ltiple descriptas aquf 
son s imilares  a l a s  superf ic ies  l imi tan tes  de segundo orden 
(Brookfield, 1977) e interpretadas  como e l  resultado d e l  pasaje 
de dunas a t raves  de grandes cuerpos arenosos @raasm),  Superfi- 
c i e s  de primer orden no fueron observadas. 
Forma y probable tamaiio de las dunas 
E l  t i p 0  de duna fue inveatigado por mediciones de, paleoco- 
r r i e n t e s  e interpretacibn de las ca rac te r f s t i cas  internas  de l a  
es t ra t i f icac idn .  
La Formaci6n Is Colina muestra d is t r ibuc idn  unimodal d e  l a s  
paleocorrientea con muy baja dispersidn de 10s valores (ver t a b l a  
2 ); l o  que permite suponer l a  existenoia de dunas d e l  t i p o  cre- 
c i en te  (barjanes o t ranaversales) ,  en l a s  que 18s capas f ron ta le s  
s e  han preaervado en forma c a s i  exclusiva, Observaciones comple- 
mentarias de las e s t r w t u r a s  sedimentarias y sobre todo l a  in te r -  
pretacihn d e l  mecanismo de f ormacidn de las m i s m a s ,  puede brindar 
informacidn adicional  sobre e l  t i p 0  de duna. A 1  respecto, l a  ma- 
yor par te  de la  e s t r a t i f i c a c i d n  entrecruzada s e  ha formado por a- 
valancha en l a s  caras  de sotavento de las dunas, Eats mecanismo 
descr ipto por Hunter (op c i t )  y au eatructura  r e su l t an te  (-sand- 
flow cross-s t ra ta)  ea considerada l a  m6s comh en dunas crecien- 
tea.  En contraposicibn, las  dunas longitudinales muestran una ma- 
yor proporcidn de depdaitos t rac t ivoa  producidos por l a  migracidn 
de ondulitaa y de laminaci6n entrecruzada generada por perdida de 
oompetencia d e l  agents cerca d e  l a  c res t a  de las dunas ("gra infa l l  
laminae"). Estos d o s  dltimos t ipos  de es t ructuras  son muy escasos 
en l a  Formacidn La Colina, 
En cuanto a1 tamailo d e  l a s  dunas sdlo wed8 s e r  valorado 
cual i ta t ivamente ,  Desde e s t e  punto de v i s t a ,  0s muy probable 
cue nues t ras  paleodunas hayan s ido  formas relat ivamente grandea, 
Hunter (1981) not6 que 10s "sandflow cross-s t ra tan  predominan en 
dunas c r ec i en t e s  de gran tamailo $ s e a  Kokurek y Dott (op tit) 
s610 dunas pequefias muestran como es t ruc tu ra s  dominantes "grain- 
f a l l  laminae" y d i s t i n t o s  t i p o s  de larninacibn onduli t ica.  
Otro aspect0 importante para va lo ra r  l a  altura de e s to s  
cuerpos arenosos, e s  e l  espesor de cada " se tn  entrecruzado, e l  
que necesariamente e s  menor que l a  a l t u r a  de l a  duna en que s e  
gener6, En nuest ro  caso e l  espesor promedio e s  l igeramente inf'e- 
r i o r  a 1 metro y e l  mdximo de unos 10 metros. 
For tiltimo, de  acuerdo con las observaciones de Kokurek y 
Dott (op c i t )  e x i s t e  una cor re lac idn  pos i t i va  en t r e  l a  altura de  
l a  duna y e l  espesor de  cada cape f r o n t a l  formada por #avalanchaW, 
Esto e s ,  a 1  aumentar l a  altura, aumenta tambi6n e l  espesor de  ca- 
da  c a p  f r o n t a l  (aunque no en forma l i nea l ) .  Bashdonos en las 
observaciones r ea l i zadas  en dunaa ac tua les  por l o8  au tores  arriba 
sefialados y teniendo en cuenta que la8 capas f ron ta l e s  de  eatra- 
t o s  entrecruzadoa de l a  Formaci6n LE& Colina va r i an  e n t r e  1 y 4 
centimetros l a  altura minima de las dunas s e r i a  super io r  a 1 m e -  
tro, 
En l o  r e f e r en t0  a l a  Formacidn De La Cuesta la  disperc idn  
de 10s va lores  de  paleocorrientee 0s mayor, adquiriendo l a  proyeo- 
oi6n es te reogrdf ica  un diseflo cdnico s imi l a r  a1 observado en du- 
nas bar j anea. (Gallomy y Hobday, 1383 ) . 
Dep6sitos de interduna (subf'acies 02) 
Los depbsitos d e  interduna reconocidos en ea te  t raba jo  es- 
t6n compuestos por areniscas f i n a s  con muy escasas in te rca lac io-  
nes de l imoli tas .  Las principales e s t ~ c t u r a s  observadaa sons 
Foto 25 r areniscaa con es t r a t i f i cac idn  plana depseited probable- 
mente en dreaa de interduna. Formacidn B Colina. - 
e s t r a t i f i c a c i b n  plana, laminacibn, e s t r a t i f i c a c i h  entrecr-ada 
de bajo h g u l o  y areniscas macieas. Batas rocaa son arparadas de 
las formadas en cuerpos de agua temporaries ( fac ies  P) caraoteri-  
zados por l a  presencia de delgados y recurrentes niveles  evapors- 
t i c o s  y una mayor part icipacidn de pel i tas .  
Ia es t ra t i f i cac idn  plana ha s ido descr ipta  en dreaa de in- 
t erduna por Collinson (19781, Mc Kee (1979), Reineck y Singh 
(1980) y Fryberger (1980) entre  muchos otros, Su formaci6n es 
probablemente debida a l a  accidn de vientos fuer tes  (condiciones 
equivalentes a e s t r a t i f i cac idn  plana de a l t o  regimen de f l u j o  en 
aedimentoa acueos, Mc Kee, 1979). Sin embargo, a1 menos par te  de 
l a  ea t ra t i f i cac idn  plana puede haberse depositado, en la  par te  
i n f e r i o r  de la cara de barlovento o bien en l a  c res t a  d e  las du- 
naa, aunque en es tos  casos presenta un bajo potencial de preser- 
vacidn, 
La laminacidn es f'recuente en Qreas de interduna y a menu- 
do r e f l e j a  l a  presencia ds poblaciones bimodales, Folk (1968) y 
Taira y Scholle (1979) han considerado a las  dis t r ibuciones  bimo- 
dales  como debidas a l a  al ta  movilidad de l a  f raccidn gruesa, 
Fryberger e t  a1 (1979) han prestado especial  atenci6n a 
l a  e s t r a t i f i cac idn  entrecruzada de bajo Bngulo formada en Breas 
de interduna y en mantos de arena ("sand sheet  depositsw).  Bstos 
autores explicaron s u  formaci6n como e l  resultado de la  deaacele- 
racidn d e l  viento por peque5os cambios en l a  topografia o por l a  
presencia de vegetacidn, 
La concentracidn de nddulos de c a l c i t a  es un rasgo impor- 
t a n t e  de algunos niveles  de areniscas macizas o con es t ra t i f icme 
cidn plana y pueden s e r  considerados probables horizontes de oa- 
l i ches  f6si1es  producidoa por evaporacidn de agua ( ~ s i g e t i  y Fox, 
1381; S p a l l e t t i ,  1973). 
CAAACTZRISTICAS TSXTURALW DB LAS ARENISCAS EOLICXS 
La dis t r ibuc i6n  de l a  frecuencia granulometrica de es tas  
psamitas fue  estudiada mediante preparaciones pe t rogdf  icas ,  Bn 
cada caso s e  midieron no menos de 350 c las tos  tombdose como ta- 
maAo minimo mensurable e l  limo rnedio (30 micrones) de acuerdo a 
Spencer (1963) y S p a l l e t t i  (1973). Para l a  obtenci6n de l a  fre- 
cuancia granulom&trica pond era1 fue  u t i l iaado  e l  metodo de correc- 
c i6n grdf ica  de Friedman (1958). 
Tabla 3 : dis t r ibucibn de l a  frecuencia granulom6trica de arenia- 
cas ebl icas ,  p a r h e t r o s  es tadis t icoa,  
a procedencia 
(Formacibn) 
media 
b 
clas .  granul. seleccibn desv, 
0 0  atd. 
1 La Colina 
2 La Colina 
3 LaColina 
4 LB Colina 
5 LaColina 
6 De La Cuesta 
7 De La Cueata 
8 De La Cuesta 
9 De La Cueata 
10  De La Cuesta 
wen. 
aren* 
aren. 
aren. 
aren. 
aren. 
aren. 
aren. 
arena 
f i n a  
f i n a  
f i n a  
muy f i n a  
f ina  
f i n a  
fina 
f ina  
f ina  
muy f i n a  
0 0  ind ice  de Trask 
Lo8 resultados obtenidos muestran gran s imil i tud con 10s 
sefialados por o t ros  autores para areniscas de origen eblico (c,f.  
Yoiola y Yteiser, 1368; Folk, 1371; Allen, 1977; khlbrandt, 1979 
y Chaudrl y Khan, 1981). Bspecialmente en e l  valor  de l a  media 
( en t re  2 ,5  y 3 , l  a), en l a  buena seleccidn de 10s c las tos  y en 
l a  falta siatem&tica d e  individuos mayores a 10s 2 milimetros, 
Si s e  u t i l i e a n  l a s  tecnicas propuestas por Visher ' (1969), 
e l  grClfico de d is t r ibuc i6n  acumulativa muestra una h i c a  discon- 
tinuidad entre  las  poblaciones saltaci6n-suspenai6n, generalmente 
F i g  17: diagramas d e  t runcmianto en €Weniscas edlicae de  l a  fa- 
c i e s  0. 1 )  s i n  material  transportado por suspensibn, 2 )  
con material  transportado por suspensibn. 
por encima de 3,5 15. E l  segment0 sa l tac i6n  t i e n e  mayor aeleccibn 
e incluye por l o  general a mds de l  98% de l a  muestra. Sirnilares 
resultados fueron obtenidos por Visher (op c i t  ) para eo l i an i t a s ,  
aunque e s t e  investigador report6 una muy pequefia poblecidn de ma- 
t e r i a l  transportado por traccibn,  l a  que no ha s ido ident i f icada 
en nues t r i  caso. 
Paralelaments 10s par6metros es tad is t icos  fueron Gtil izados 
para efectuar  comparaciones en t re  l a s  sedimentitas de origen ebli- 
co y anuellas de origen f l u v i a l  incluidas en l a  f ac ie s  Me Para 
e l l o  s e  u t i l i z 6  e l  metodo de dis t inc idn  t ex tu ra l  propueato por 
Friedman (1961: 521) y diagramas de truncamiento. Friedman (op 
c i t )  represent6 l a  media en iunci6n de l a  desviacidn standard de 
arenas f i n a s  y muy f inas ,  obteniendo un grdfico dividido en tres 
campos: A- sona de arenas e6licas;  B- zona de arenas f l u v i a l e s  y 
C- zona de mezcla. 
desviacidn standar 
F i g u r a  18 : I 
diagrasa dc diat incidn t ex tu ra l  d e  Friedman (op c i t ) ,  
las crucea corresponden a arenas d e  l a  facies 0 y los  
puntos a areniscas de l a  faciea  Me 
Loa resultados obtenidos pueden verse en l a  figura 18, ~ l l f  
l a s  areniscas e6l icas  s e  ubican dentro d e l  campo correapondiente, 
mientras nue las fluviales s e  encuentran dentro de l a  zoaa de  mea- 
c l a  (una), en e l  campo f l u v i a l  (una) y l a  te rcera  no pudo ser r& 
presentada debido a su tamaflo d e  grano (demasiado grueso). 
21 d l i s i s  de l a  frecuencia acumulativa mediante diagramas 
de truncamiento proves un excelente sistema para secparar.nuestros 
dos grupos de areniscaa, Us diferencias  anotadas pueden verae 
eh e l  s iguiente  cuadro. 
Cuadro 8 : dis t r ibuc idn  de las d i s t i n t a s  poblaciones de areniscaa 
f luv ia le s  ( fac ies  M) y edl icas  ( fac ies  0 ) .  
muestra %runcamiento Fsal taci6n qbrolido $suspensibn 
(faciers) 
f ino  unicamente mds d e l  97% (% menos d e l  376 
f ino  y grueso d e l  36% a1 97% % a 64% m&s 401 49 
OTROS DEPOSITOS SIMILriR3S DZSCRIPTOS 3N LA CUENCA PAGANZO 
Xreniscas de origen e 6 l i c a  han s i d o  repetidamente citadas 
para unidades nerzlicas d e  l a  Cuenca Boganzo. S p a l l e t t i  (1973) las 
ha descri;to en l a  ~ormaci6n Pataufa,conformando su facies e. E l  
autor  inter ; ) re ta  a las eol ian i tas  3rincipalrnente como dep6sitos d e  
interduna. 
Limarino st al. (1384) las hzn d e s c r i p t o  en l a  Formacidn 
V a l l e c i t o ,  g a r t e  s e p t e n t r i o n a l  d e  l a  P r e c o r d i l l e r a ,  y en l a  For- 
maci6n Ojo d e  Agua. 
Por f i l t i a o ,  S p a l l e t t i  y Mazzoni (1375) d e s c r i b i e r o n  en e l  
miembro mgdio de l a  Formaci6n Los Reyunos (p rov inc ia  d e  La Z i o j a )  
areniscas d e  or igen  e6l ico .  
VII.. f . FACIES D2 ARENISCAS FINAS,  PZLITAS Y EVAPORITAS (PA- 
CI3S P) 
Zsta facies se  encuentra s 6 l o  escasamente representada en 
l a s  unidades estudiadas, per0 su presencia en l a  Formacibn De La 
Cuesta es deetacable y de significativa importancia para l a  deter- 
minacidn de l a s  condiciones paleoclim6ticas imperanhdurante a1 
menos parte del P6rmico. 
~ 0 t 0 2 6  g aspect0 de l a  facie3 P en e l  Rfo Iliranda, a1 norte de 
e l  puesto EI, Vallecito, ~ormacidn De La Cuesta, 
La secuencia puede ser  cdmodamente estudiada sobre ambas 
mthgenea del R<O Yiranda a unos 500 metros a1 norte de e l  puesOo 
E l  Vallecito donde alcanza un espeaor de 60 metros, A 1  norte de 
e l  puesto La Dichosa se identificaron algunas intercalaciones c e -  
bon6ticas correlacionables con es t o 8  dep6si t o s ,  aunque conf orman- 
do s d l o  delgados litosomas interestratificados en l a s  facies 0 y 
N. 
Por bltimo, tambi6n aflora en l a  parte superior de l a  sectaencia 
neopaleozoica que en inmediaciones del puesto Tres Piedraa se en- 
cuentra formada por capas de calizas granosas alternantea con li- 
molitas con un espesor superior a 10s 8 metros, Lamentablemente 
estos dltimos afloramientos e s t h  parcialmente cubiertos por ma- 
t e r i a l  de acarreo reciente y truncados por  l a  discordancia angu- 
l a r  que l o  separa de l a  secuencia t r i h i c a  (~ormaci6n Del ~ r e s t h n ) ,  
i3n la figural9 se muestra un perf11 esquedtioo de l a  se- 
cuencia expuesta a l o  largo del  R S ~  Miranda a l  norte del  puesto 
E l  Vallacit o. 
Las rocas que conforman eats unidad muestran caracteristi-  
cas l i tol6gicas y de estructuras aedimentarias sirnilares a l a  fa- 
c i e ~  H, de l a  que se distingue,sin embargo, por l a  presencia de 
abundant es , delgados y recurrentea niveles de naturaleza evapori- 
y evaporiticos (yeso y calc i ta  principalmente) imprimen a 10s af lo-  
rarnientos una coloraci6n bandeada caracteristica. 
- 
2stas sedimentitas se encuentran comihnente asociadaa a l a  
facies H y 0 ,  tanto en sentido la te ra l  coma vert ical ,  aiendo el 
pasaje en todos  10s casos transicional. Ea destacable l a  posioidn 
estrat igrdiica de esta facies,  ya oue a1 igual que l a  0 se encuen- 
t r a  restringida a l a  parte superior de l a s  secuencias analizadaa; 
como veremos luego es t a  posici6n sugiere l a  posibilidad de un im- 
portante control  clim4tico sobre l a  sedimentaci6n. 
LITOLOGIA Y BSTRUCTURAS SEDIMENTARIAS 
Conforman e s t a  fac ies  dos grandes grupos de rocas, l a s  si- 
l i coc l&st icaa ,  m i l s  abundantes y de tamaflo de grano f i n o  [ p e l i t a s  
y areniscas)  y aquhllas de origen quimico ( c a l c i t a  y yeso princi- 
palment e ) . 
L a s  areniscas son de  color  ro jo  l a d r i l l o ,  ee t r a t a  de arco- 
sas f i n a s  y rnuy f inns ,  es t ra t i f icadaa  en bancos tabulares,  delga- 
dos y muy delgados, La laminacidn ondulgt i c a  ligerament e desf asa- 
d a  6s l a  estructura  m & s  comb, a-mque algunas oapas laminadas y 
macizas fueron t a m b i b  observadaa. E l  contact0 i n f e r i o r  de 10s ban 
cos psamiticos es por l o  general  plano o a l o  sumo levemente on- 
dulado, en ocasiones marcas d e  surco y punzamiento fueron obsdrva- 
bas en l a  base de 10s bancos arenbeoa. 
Por disminuci6n en e l  taxaailo de grano las  areniscas pasan a 
l imol i t a s ,  e l  pasaje es POT 10 general imperceptible y fueron iden- 
t i f i c a d a s  numerosas areniscas limosas. 
Los bancos de lirnolitaa son tambign tabulares y aus contac- 
toa planos; l a  laminaci6n y l a s  capas macizas son l a s  mPs frecuen- 
tes .  Abundantas g r i e t a s  de desecaci6n se encueatran en e l  techo de 
eatos es t ra toa ,  las que suelen eat- r e l l enas  por c a l c i t a  o yeso. 
En menor proporcibn fueron identif icados c r i a t a l e s  de arena, im- 
prontas de c r i a t a l e s  y algunae maroaa de vermea, 
Bn 10 sue hace a 10s nive lss  de origen quirnico son de net- 
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L i t o l o g i a s  
a r e n i s c a s  g ruesas  y s a b u l i t a s  
a r e n i s c a s  medianas y f i n a s  
a r e n i s c a s  l imosas 
p e l i t a s  
evapor i t a s  (yeso y c a l c i t a )  
E s t r u c t u r a s  sedirnentariaa 
e s t r a t i f .  en t recruzada  p lanar  
e s t r a t i f .  entrecruzada en a r t e s a  
e s t r a t i f .  plane 
e s t r a t i f ,  o n d u l f t i c a  desfasada  
e s t r a t i f  . o n d u l f t i c s  en f a s e  o l igeramente desf  asada 
laminaci  dn 
g r i e t a s  do desecacidn 
marcas de  surco, 
e s t r f a s  
c r i s t a l e s  de  a rena  
concreciones c a l c a r e a s  
concreciones d e  ysso 
F a l l a  d e  b a j o  rechazo falls d e  f u e r t e  rechazo 
P U E S T O  
Y 
E s c a l a  * 
L 
Figura 19 
r a l e z a  v a r i a d a  y poseen c a r a c t e r i s t i c a s  propias  en cada p e r f i l .  
2n terminos genera les  f u e  cons ta tada  l a  presencia  de  yeso  y cal -  
c i t a ,  auncue no s e  d e s c a r t a  que es tud ios  mfis  de ta l l adoa  permitan 
d e t c c t a r  o t r o s  t i p o s  de  s a l e s ,  Una mencidn e s p e c i a l  merecen 10s 
n i v e l e s  d e  c a l i z a s  microgranosas muy b i e n  c r i s t a l i s a d a s  obser- 
vadas d i rec tamente  a1 sur d e l  puesto Tres  P iedras ,  
Por a t i m o  s e  seflala l a  presencia  de  muy escasos conglo- 
merados in t ra fo rmac iona les  que s e  encuentran formadas por  c l a s -  
t o s  de  p e l i t a s .  5 s t o s  conglomerados r a r a  vez superan 10s 6cm 
de  pot enc ia  y en ocasiones gradan imperceptiblement s a a r e n i s c a s  
con c l a s t o s  de p e l i t a s  d i s p e r s o s  en s u  base. 
C I C L I C I D A D  Y H Z D I C I O N S S  DE P A L 3 0 C O R R I E N T 3 S  
d l  c a r g c t e r  f i n o  de  l a  e s t r a t i f i c a c i b n  y 10s f r e c u e n t e s  
cambioa v e r t i c a l e s  observados en l a  secuencia  a f l o r a n t e  en e l  
dl0 Miranda han favorec ido  e l  ea tud io  d e t a l l a d o  de  l a  c i c l i c i d a d  
u t i l i z a n d o  las t6cnicaa  p r o p e s t a s  gor  Krumbey y Daaey (1969 ) 
y por Andreis y Boss i  (1381) en n u e s t r o  pais .  
Bn p r i n c i p i o ,  las l i t o l o g i a s  escogidas fue ron  a e i s  z are- 
n i scaa  con e g t r a t i f i c a c i d n  o n d u l f t i c a s ,  l i m o l i t a s  laminadas,  a- 
r e n i s c a s  l imosas masivas, aal-limo (yeso o c a l c i t a  impurif iaado 
con l imo) ,  conglomerados in t ra fo rmac iona les  y s u p e r f i c i e s  de  0- 
r o s i d n  safialadas pr incipalmente por narcas  s u b e s t r a t a l e s .  S i n  
embargo, 10s dos t i l t imos tbrmihos debieron  s e r  descar tados  de- 
b ido  a la baja concent rac idn  d e  10s conglomerados g a la8 d i f i -  
c u l t a d e s  de  observacidn d e  marcas de  erosibn. 
B 1  adl i s i s  es tadf sk ico  d e 1  r e s t o  de  las  l i t o l o g i a s  f u e  
r e a l i z a d o  y s u s  r e s u l t a d o s  i l u s t r a d o s  en l a  figura 20;  donde a- 
d e m h  de  r n o s t r a ~ s e  e l  c i c l o  s i n t h t i c o  obtenido s e  ade lan tan  al- 
gunas conclusiones i n t  e r p r a t a t i v a s  (ve r  tambi 6n capf t u l o  discu- 
s ibn) .  
No han s i d o  r e a l i z a d o s  e s t u d i o s  d e t a l l a d o s  de  paleoco- 
r r i e n t e s  en e s t a s  rocas.  
Fig. 20:  C i c l o  s i n t 6 t i c o  obtenido d e  10s e s t u d i o s  de  c i c l i c i d a d  
r e a l i z a d o s  en l a  f a c i e a  P. Referenciast  S, a r e n i s c a s  
con e s t r a t i f i c a o i d n  o n d u l i t i c a i  IS, a r e n i s c a  limosa; 
L, a r e n i s c a s  laminadas y SS, limo-sal. 
31 tamafio de  grano f i n o  y muy f i n o  d e l  depbs i to ,  e l  t i p 0  
d e  e s t r u c t u r a s  sedimentar ias ,  l a  fa l t a  de  paleocanales  y sobre  
todo l a  r a i t e r a d a  presencia  de  n i v e l e s  de  dvapor i tas  l l e v a  a su- 
g e r i r  que a s t a s  r o c a s  fue ron  formadas en cuerpos de  agua tempora- 
r i o s ,  s u j e t o a  a una g ran  evaporacidn y a condiciones preqominan- 
temente oxidantes.  
Se supone que "lagunas de  playa de  boladn" fue ron  e l  mar- 
co geogr&fico en e l  que s e  d e p o s i t a r o n  10s sedimentos ingresados  
a l a  cuenca l a c u s t r e  luego de  importantes  p rec ip i t ac iones .  En 
base  a1 mecanismo de  t r a n s p o r t e  y depos i t ac i6n  s e  s u g i e r e  que 
t r e s  t i p o a  do d e p d s i t o s  pueden s e r  raconocidos: 
Tipo A: f ormado por c o r r i e n t e s  t r a c t i v a s ,  con f l u j o s  pref  e rente-  
mente laminares  aue ingresa ron  sediment03 desde l a a  &reas  
elevadas adyacentes  luego d e  grandes l l u v i a s .  Se inc lu-  
yea en e s t e  grupo a la3 a ren i scaa  con e s t r a t i f i c a c i d n  on- 
d u l i t i c a ,  a p a r t e  d e  l a s  a r e n i s c a s  l imosas masivas y a 
l o a  muy escasos  conglomerados in t ra fonnac iona les .  
Tipo B: f ormado por l a  d e p o s i t a c i h  de m a t e r i a l  contenido en sus- 
pensidn por e l  agua d e l  lago. Limol i tas  laminadas p r inc i -  
- 
- palment a. 
Tipo Ca foraado por l a  p r e c i p i t a c i b n  quimica debido a l a  concen- 
t r a c i 6 n  d e  s a l e s  por evaporacibn. Yeso y c a l c i t a .  
En todos 10s casos  debe t e n e r s e  en olenta  l a  p o s i b l e  par- 
t i c i p a c i d n  d e l  v i e n t o  on e l  t r a n s p o r t e  de  m a t s r i a l e s  f i n o s .  
Se desea a c l a r a r  por d l t imo,  que v a r i o a  terminas ( a  vecas 
s u t i l m e n t e  d i s t i n t o s  y en l a  mayoria de  10s casos to ta lmante  e- 
q u i v a l e n t e s )  han a ido  ordinariamente u t i l i z a d o s  para d e s c r i b i r  
e l  t i p o  de  dep6s i to  aqu i  es tudiado en d i s t i n t o s  pa$ses. La de- 
nominaci6n de "laguna de  playa de  bolsbn" es aquf empleada en 
s e n t i d o  genera l  para i n c l u i r  a l a  mayor p a r t 8  de  e l l o s ,   PO^ e- 
j ernplo e l  t6rmino n playa l aken  u t i l i z a d o  f recuentenent  e por 10s 
i nves t igadores  norteamericanos; "ephemeral s a l i n e  l a k e s n  de  i- 
d e n t i c o  s i g n i f  i cado  a1 a n t e r i o r ;  @ @ a r i d  l a k e s n  t 6rmino amplio 
u t i l i z a d o  para i n c l u i r  l agos  ef  h e r o s  y permanent as;  
s a l i n e  l akesw empleado para cuerpos de  agua m 6 s  o menos perma- 
nentea;  win land  sabkhas" u t i l i z a d o  fracuentemente en pa f ses  d e l  
o e s t e  de  Aaia y n o r t e  de  Afr ica ,  
Dl SCUSION 
Bstas r o c a s  presentan  una g r a n  importancia  pa leocl im&tica ,  
puss como ya  s e  ha sefialado, f u e r o n  formadas muy probablements 
en cuerpos de  agua temporarioa,  s u j e t o s  a una importante  evapo- 
rac i6n .  3s rnuy p o s i b l e  que s u  eraplazamiento s e  haya producido en 
cuencas deprimidas con una r a d  de  d rena je  c e n t r i p e t o  y s i  s e  t i e -  
ne  en cuenta l a  c o n h  asoc iac idn  con l a  f a c i e s  N de  naturalezzi 
e 6 l i c a  e x i s t e  l a  pos ib i l idad  que cuerpos de  dunas hayan flanquea- 
do e s t a s  Braas. - 
31 or igen  no marino de e s t o s  de26s i tos  e s  suger ido  por 
10s f r ecuen tes  y r e c - u r e n t e s  cambioa l i t o l 6 g i c o s  en a e n t i d o  ver- 
t i c a l ,  por e l  c a r 4 c t e r  delgado de  l a  e s t r a t i f i c a c i b n ,  par  l a  
ausenc ia  d e  f 6 a i l e s  marinas y por s u  e s t r e c h a  asociaoidn  con fa- 
c i e ~  de  indudable o r igen  c o n t i n e n t a l  ( v e r  Handford e t  al . ,  1982), 
Sucesivoa c i c l o s  de  inundacidn y desecacidn (probablemente 
controladoa por s u t i l e s  cam3ios iklim&ticos) fueron  i d e n t i f i c a d o s  
en e s t a s  r o c a s  ( v e r  fig.20 ), A 1  r e s p e c t o  como l o  sef ialara  Co- 
l l i n s o n  (1978) 10s t6rminos c l d s t i c o s  y evapor f t i cos  pueden co- 
r responder  a pequeflos cambios e s t a c i o n a l e s ,  pues e l  ambiente d e  
l a g o s  d e  playa es  sumamente s e n s i b l e  a c u a l q u i e r  v a r i a c i b n  ambien- 
t a l ,  
B 1  es tado  de  inundacidn s e  encuentra  representado por a- 
r e n i s c a s  con e s t r a t i f i c a c i b n  o n d u l i t i c a ,  a r e n i s c a s  l imosas  y al- 
gunoa escasos  conglomerados in t raformacionales ,  
Las a r e n i s c a s  con e s t r a t i f i c a c i b n  o n d u l f t i c a  son i n t e r -  
p re tadas  como depds i tos  laminarea de  c r e c i e n t e  formados luego 
de  grandes l l u v i a s  por c o r r i e n t e s  t r a c t i v a s  en condiciones de  ba- 
j o  regirnsn de f l u j o .  Es tas  a r e n i s c a s  son s i rn i l a res  a l a  f a c i e a  
3r d e s c r i p t a  por Hubert y  Hyde (1982) y considerada por e s t o s  su- 
t o r e s  e l  r e s u l t a d o  de  l a  depos i t ac idn  de arena  por f l u j o s  lami- 
n a r e s  a l r zdedor  d e l  s i s tema l a c u s t r e .  Hardie e t  a l ,  (1978) y 
Handford (1982) han d e s c r i p t o  dep6s i tos  s i m i l a r e a  emplazados en 
extensas  "sand f lats",  e l  Area m&s ex terna  d e l  s i s tema d e  playa. 
Las marcas de  e ros idn  observadas en l a  base de  10s estra- 
t o s  a renosos  y las p i s t a s  de  vermes en 01 techo de  las p e l i t a s  
son f r e c u e n t e s  en e l  r e g i s t r o  geolbgico de lagunas do playa de  
bolsbn, Su presencia  e s  probablemente debida a1 elevado poten= 
c i a 1  de  preservacidn  (Tucker y Burchet te ,  1977). y  a1 hecho de  
aue e l  fango h b e d o  y p l 6 s t i c o  ea un exce len te  r e c i p i e n t e  para  
l a  formacibn de todo t i p 0  ds marcas y h u e l l a s  (Col l inson,  op. 
c i t , ) ,  
Laa a r e n i s c a s  y 10s eacasos conglomeradoa intraformacio-  
n a l e s  obsenrados, 8eiIala.n 10s ostadioa  de mayor energh d e  las 
c o r r i e n t e s  y e l  comienzo d e l  perfodo de  inundacibn, 3n par t icu-  
lar 10s c las tos  intraformacionales no necesariamente se3alan 
cor r ien t  es altament e erosivas , pues pueden s e r  derivados de f rag- 
mentos de limos abarquillados f h i l m e n t e  tornados a h  por f l u j o s  
poco competentes. 
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Fig. 21: ~ n t e r p r e t a c i d n  d e  10s depdsitos inclufdos en l a  fac ie3  P 
U s  areniscas limosaa masivas y 8610 ocasionalmante l a m i -  
oadas son equivalentes, a l a  facies M s  (Hubert y Hyde, op. cit.) 
y probablemente representen f l u j o s  laminares, d ensos, muy dinto lea .  
- 
Las p a r t e s  c e n t r a l e s  del sistema l a c u s t r e  c s t b  represen- 
tadas  por limolitas laminadas y n i v o l e s  evapor$ticos.  Las l irnoli-  
tas laminadas habr ian  s i d o  sedimentadas por s w p e n s i 6 n  duran te  
y a h  luego de  10s perfodos de  m&xina descarga.  S i n  embargo, Hu- 
b e r t  y Hyde (op. cit,) han considerado a las l i m o l i t a s  laminadas 
forrriadas en Qreas  .de "sand f la tsw por c o r r i e n t e s  t r a c t i v a s  de 
muy b a j o  regimen de  f l u j o .  Xo obs tan te ,  en n u e s t r o  caso  se c r c e  
m6s probable que e l  m a t e r i a l  haya.  ssdo sedimentado en las par- 
t e s  c e n t r a l e s  d e l  s i s tema l a c u s t r e ,  e spec ia lnen te  por au es t r e -  
cha r e l a c i 6 n  con 10s n ive lea  evapor f t i cos  ( v e r  ciclicidad d e  l a  
f a c i e s ,  p6g. 194. E s  mgs, en opini6n da Col l inson (op. c i t ,  ) 
en " lagos  Qridos" l a  f u a r t e  disminuci6n en l a  capacidad y compc- 
t e n c i a  de  l a  c o r r i e n t e  quo t r a n s p o r t a  10s sedirnentos a1 e n t r a r  
a1 l a g o ,  produce que l a  mayor p a r t e  d e l  m a t e r i a l  s e a  deposi tado 
por suspensi6n. 
La l i t o f a c i e a  e v a p o r f t i c a  r ep resen ta  e l  es tado d e  mgxima 
desacacidn y fue formada por p r e c i p i t a c i 6 n  qufmica a1 incremen- 
t a r s e  l a  salinidad por e f e c t o  de  l a  evaporaci6n, La presencia  de  
de  g r i e t a s  d e  dasecaci6n  y p i s t a s  d e  v e r m s  es indicadora  de  muy 
probable exposici6n suba6rea d e l  d e p Q s i t o ,  y e s  f a c t i b l e  que an- 
t e s  de  i n i c i a r s e  un nuevo c i c l o  de inundaci6n e l  l s g o  se haya 
encontrado en s u  maym p a r t a  ( o  completamente?) seco. 
Areniscas  con e s t r a t i f i c a c i 6 n  plana de a l t o  regimen de 
fluj o son extrenadament e r a r a s  en es t a s  sed iment i t a s ,  como 
tambign l o  son 10s cana les  distributaries d e s c r i p t o s  en estas 
anb ien tes  por Handf ord (1382). Sin cmh:irgo, 10s canales puedsn 
haber pasado i nadver t idos  debido  a su m y  peque5a profundidad " 
y fino tsmailo d e  grano ( p a r  l o  genera l . a renosos ) .  
~ o t o ;  2T: G r i e t s  de  d e s e c a c i h  r e l l e n a d a s  parcialmente por yeso. 
DEPOSITOS SIMILAR2S DSSCRIPTOS EN OTROS S3CTORSS DE LA CUSNCA PA- 
GANZO. 
En l a  Formacidn Ojo de Agua (Furque, 196 ), m6s precisa-  
mente en s u s  a f lo ramien tos  de l a  Ci6naga de Huaco, Limarino et- 
al. (1984) han d e s c r i p t o  una delgada suces idn  conformada por are- 
n i s c a s ,  p e l i t a s  y bancos de  yeso muy s i rn i l a res  l ~ l 6 g i c a m c n t e  a 
l a  aqu i  t r a t ada .Es tos  a u t o r e s  l a  consideraron como formada en pe- 
quefios cuerpos de  agua s u j e t o s  a una muy importante  evaporaci6n. 
S p a l l e t t i  (1979) en s u  e s t u d i o  sobre  e l  paleoambiente d e  
sedimentacibn de  l a  ~ o r m a c i d n  Patqufa en l a  S i e r r a  d e  Maz sefSal6 
cue parte de l a s  psamitas y limolitas alternantes inclufdas en 
su fac ies  sedimentaria "dn recuerdan a 10s depdsitos Qcueos de 
playas de bols6'n aunque en este caso no incluyen en f orma signi- 
f i cat iva  niveles end6genos. 
VIiIOElIGSN Y PilOB:iBL3 SIGMFICADO DEL COL08 D 3  U S  ROCAS PBmCAS. 
SU VINCULACION CON LOS ~ O C ~ S O S  FORWORES* 
Las r o c a s  de  las formaciones La Col ina  y De La Cuesta  con- 
forman una t i p i c a  secuencia  dewbancos r o j o s w  depos i tada  en un am- 
b i e n t e  c o n t i n e n t a l ,  Es te  t i p 0  de  r o c a s ,  conocido universalmente 
b a j o  l a  denominacidn i n g l e s a  de "red bedsw,  ha llamado l a  a tenc i6n  
de  10s i n v e s t i g a d o r e s  desde p r i n c i p i o s  de  s i g l o ,  debido p r inc ipa l -  
mente a s u  probable s i g n i f i c a d o  p a l e o c l i m ~ t i c o .  
A cont inuacidn  son d i s c u t i d o s  d i v e r s o s  a spec tos  de  l a s  sedi -  
menti tas permicas aquf ana l i zadas ,  t odos 0110s concernientes  a las 
c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  pigmento, s u  d i s t r i b u c i d n  y rnecanismo de  forma- 
cibn. 
El or igen  y s i g n i f i c a d o  d e  las  secuencias  de  "bancoa r o j o s w  
ha s i d o  uno de  10s temas m&s con t rover t idos  y largamente d i s c u t i -  
dos  en 10s e s t u d i o s  sedimentoldgicos,  Tradicionalmente e s t a s  rocas  
fue ron  cons ideredas  ind icadoras  de  un determinado arnbiente de se- 
dimentacidn ( c o n t i n e n t a l ) ,  d e  e s p e c i a l e s  condiciones paleocl i laht i -  
c a s  (muy hdmedas t r o p i c a l e s )  y h a s t a  de  complejos procesoa d i a g e n k  
t i c o s .  S i n  embargo, probablemente Bllas no apor ten  mayor informa- 
c i 6 n  sobre  10s t 6 p i c o s  a r r i b a  seflalados, s i  s d l o  e s  t e n i d o  en cuen- 
ta  s u  color .  Pero ana l i zadas  s u s  c a r a c t e r f s t i c a s  d e n t r o  de  w con- 
t e x t o  geoldgico  mbs amplio ( l i t o l o g f a  de  l a s  aediment i tas  i n c l u i -  
d a s ,  t i p o s  d e  f a c i e s  presentes ,  asoc iac iones  de  f a c i e s ,  e t c )  y 00- 
r r ec tamente  i n t e r p r e t a d o  e l  o r igen  d e l  pigmento, e s t a s  r o c a s  pue- 
den a p o r t a r  una r i c a  e i n t e r e s a n t e  informacidn sobre  d i v e r s o s  to-  
mas. 
Quizas, a1 menos en un p r i n c i p i o ,  las c o n t r o v e r s i a s  hayan 
su rg ido  como consecuencia de l a  fa l ta  d e  una d e f i n i c i 6 n  adecuada 
que c a r a c t e r i z a r a  a e s t a s  rocas.  Van Houten (1963) subsan6 pa rc ia l -  
mente e s t e  inconveniente  cuando d e f i n i 6  8 10s "red bedsn coma for-  
mados por a r e n i s c a s ,  l i m o l i t a s  y a r c i l i t a s ,  en donde 10s c l a s t o s  s o  
encuentran inmersos en una matr iz  "marron roj iza ' '  a comentados pmr 
6xido f &rriconmarrbn r o  jizo". Esta d e f i n i c i 6 n  parece r e s t r i n g i r  
. 
considerablemente e l  narnero de  l i t o l o g i a s  comprometidaa en las for-  
maciones de bancos r o j o s ;  s i n  embargo, en l i n e a s  subs igu ien tes  e l  
mismo a u t o r  admite l a  pos ib i l idad  de  que conglomerados, c a l i z a s  y 
e v a p o r i t a s  puedan i n t e g r a r  localmente l a  secuencia.  En s i n t e s i s ,  
10s "red bedsn son secuencias  aedirnentarias,  pr incipalmente s i l i o m l  ' 
c l d s t i c a s ,  arenosaa y/a p e l i t i c a s  (aunque no siernpre) que muestran 
cmmo rasgo  s o b r e s a l i e n t e  s u  i n t e n s o  c o l o r  ro jo .  
N6tese que en las  d e f i n i c i o n e s  precedentas  no a s  t e n i d o  en 
cuen ta  e l  ambiente depositional, pues si  b i e n  en s u  graa mayoria es- 
tas r e c a s  fue ron  sedimentadas en cuencas c o n t i n e n t a l e s ,  tambign han 
s i d o  encontradaa en l l a n u r a s  t i d a l e s  (Pau l  y Franke, 1977). d e l t a s  
Mc Br ide  (1974) y en dep6sitms marines peldgicos (Pranke y Paul,  
1380). 
Otre aapecto  i n t e r e s a n t e  a t e n e r  en cuenta ,  es qua d ive r soa  
e s t u d i o s  han dernostrado que estas sed iment i t a s  pueden f ormarse e n  
d i s t i n t a s  condiciones p a l e o c l i m ~ t i c a s .  A s i  fue ron  d e s c r i p t a s  en c l i -  
mas t r o p i c a l e s  (der ivadas  de  s u e l o s  l a t e r i t i c o s ,  por ejempla Raymond, 
1927; Kr in ine ,  1949; 1950); en cl imas Bridos,  encontradas junto  a 
e o l i a n i t a s  y depbs i tos  e v a p o r i t i c o s  fWh&kar, 1967) a i n c l u a a  in- 
dicande a l t a  humedad asociadas  a capas de  carb6n. 
En s i n t e s i s  d i s t i n t a s  condiciones ambientales  favorecen  
e l  d e s a r r o l l o  de procesos c o n ~ w u ~ e a ~ a  l a  formacidn de  l o s  ban- 
cos  r o j o s  y por l o  t a n t e  6 s t o s  no pueden s e r  u t i l i z a d o s  coma un 
ind icador  e spec i f  i c o  de  una determinada c o n d i c i h  paleoambiental. 
Vf I1 be ORIGEN Y DISTBIBUCIOIS DBL COLOR 
Para i d e n t i f i c a r  l a  n a t u r a l e z a  d e l  pigmento fue ron  r e a l i z a -  
dos c s t u d i o s  petrogrAficos y de d i f r a c c i d n  de rayos  X, 
En l a  f o t o  28 s e  muestran c l a s t o s  de  a r e n i s c a s  de grano f i a r  
ne to ta lmen te  t ap izados  por una p&tina do c o l o r  rojo.  Esta ph t ina  
ha s i d o  frecuentemente reconocida en depbs i tos  d e  "red beds'': y en 
n u e s t r o  caso  es en g r a n  parte l a  responsable  de  l a  c o l o r a c i b n  que 
muestran las a r e n i s c a s  d e  las formaciones aquf anal izadas .  No 00s- 
t a n t e  parches de  e s t e  m a t e r i a l  pueden t a n b i € n  e s t a r  p resen tes  en- 
t r e  10s c l a s t o s  reemplazando parcialmente a l a  mat r i e  y cemento, 
En las p e l i t a s  el pigment@ se encuentra  finamente disemi- 
nado, formando una densa traaa e n t r e  e l  l i n e  y l a  a r c i l l a ;  en ea- 
t e  caso  l a  t i n c i b n  es mucho mBs homoghnea y e s t o  s e  t r aduce  en e l  
c o l o r  roje generalmente rnbs i n t e n s o  que presentan  las r o c a s  d e g r a -  
n e  f i n o ,  8sta p a r t i c u l a r i d a d ,  ya sefialada por Van Houten ( op c i t )  
e s  en n u e s t r o  caso  muy no tab le  en 1as capas de  conglomerades 
in t ra fo rmac iona les  , las  que- rues t ran -a l rs tos  de .pe l%&as  A 
muy oscuroa d e n t r o  de una matr iz  arenosa a l g o  m6s clara. 
En l o  r e f e r e n t e  a 10s conglomerados y s a b u l i t a s ,  0110s pre- 
sen tan  un c o l o r  menos i n t e n s o  (aunqua d e  cua lqu ie r  maners en ambas 
formaciones r e s u l t a n  r o i o s ) ,  debido a que 10s c l a s t o a  mayores de  
2 milfrnetros muestran s u s  a u p e r f i c i e s  mucho menos tap izadaa  por 
~ o t o  28.: microfotograf ia  de a r e n i s c a s  f i n a s  de la ~ormaci6n La CO-. 
lina. Observese e l  pigmento (hemat i ta )  rodeando a 10s 
c l a s t o a  ( A )  y au falta en 10s con tac tos  primarioa (Br 
s a t e r i a l  pigmentant e, s iendo e l  c o l o r  impreso pr incipalment  e por 
l a  matriz.  
Por U t i m o ,  10s n i v e l e s  de  p i r o c l a s t i t a s  f i n a s  ( c h o n i t a s )  
i d e n t i f i c a d o s  en l a  ~ o r m a c i 6 n  De La Sues ta  ( p e r f i l  d e  31 Val lec i -  
t o )  muestran un c o l o r  que varia desde e l  r o j o  a1 rosado; mient ras  
que las ftanitas y evaporitas no presentan mayormente pigmentacibn. 
D e  lo dicho, se desprende que las psamitas y pelitas resul- 
tan las rocas m6s aptas para investigar la naturaleza del material 
aue las colorea, ya sea formando parches en la matria o tapizan- 
do la superficie de 10s clastos, Para ello se ;>rocedid a realiear 
algunoa difractogramas de rayos X del pigmento, para lo qua1 las 
areniscas fueron desagragadas cuidadosamente y 10s clastos coloca- 
dos en un agitador durante algGn tiempo (en ocasiones dfas), a1 ca- 
bo del cual, parte de la patina se desprendid de la superficie de 
10s granos. 
Los difracto&ramas (ver tabla 4 ) han mostrado claramente 
la existencia de hematita, principal agente pigmentante de la ma- 
yoria de 10s "red bedsn (~olk, 1360; Van Houten, 1963, 1973; Tur- 
ner, 1974; Mc Pherson, 1980; Franke y Paul, 1980 entre muchos otros). 
Es destacable que Van Houten (1963) sefialb tambi6n la presencia de 
gohetita y magnetita aunque bastante menos combente y solo exep- 
cionalmente en secuencias antiguas. 
V ~ Z - C .  C OMPOSICION MINERALOGICA Y QUIMICA DE LAS S3DIbIENTITAS 
- 
Las areniscas que conforman estos bancos rojos son,en su 
gran mayoria arenitaa feldesp&ticaa, con porcentaje de matriz que 
en general no aupera ell*. Se presentan bien a poco cementadas 
generalnente por carbonatoa, material ferruginoso y menos comb- 
ments arcillas, 
Desde el punto de vista de su granmlometrfa varian desde 
muy finas a gruesas y a1 microscopio presentan contact08 cl6sticos 
generalmente tangenciales y s o l o  ocas iona l rn~n te  flotantes. 3stas 
r o c a s  pueden presen ta r  una elevada porosidad. 
La composici6n e s t i a a t i v a  de Jos c l a s t o s  de 10 a r e n i s c a s  
puade verile en l a  tabla 5 . Los valores a l l f  anotados represen- 
t a n  hicamente  m a  minima parte d e  la w i d a d  y son  presentados al 
s o l o  objeto d e  dar una i d e a  mds c l a r a  d e  l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  mine- 
r a l 6 g i c a s  de  astas rocas.  
airier?-1 
i l l i t a  
f P - l d  t?scata 
fel9eaga:o 
ill: ta  
Fl l i t a  
c u a r z o + i l l i t a  
f e l d ~ s p a t o  
ca rbona t  o+f sld. 
cv.9 anat o 
humat.+fc:d. 
c z r 5 3 r a r o  
c u a r z o + i l l i ; a  
f'.ld--.spato 
car3 rzat o 
f s ldaspata  
f e l d + i l l i t a  
i l l i t a  
h-=a:ita 
f ? l d c s p a t o  
hszatit;: 
car'c:.n.zto 
f e l d s s z a t o  
f eic?cs;rtr. o 
~ : . i n ~ m f  
c P.?-bonato 
i l l i t a  
illi ta 
c?.~*bo::at o 
carbor.ato 
he3afita 
carbonate 
c a r b o r ~ a t o  
illit3 
carbor-crf 0 
i l l - i t a  
ca rboxa t0  
c a r b  ci:st o 
casuor.2t 0 
carb m a t o  
her?stita 
ctizrzo 
kszatita 
carbo~w?:,  
illits 
Tabla 4 : r e s u l t a d o  de 10s difractogramss. 
Cuarzo, f e l d e s p t o ,  i l l i t a  y cao l in i t a  conforman la mayor 
p a r t e  d e  l a s  rocas d e  grano fino ( l i n o l i t a s  y a r c i l i t a s ) ,  aunque 
9. 
cuando la cantidad d e  material p i r o c l ~ s t i c o  es importante  tambi6n 
as observa analcima ( ve r  Di Paola,  13721). 
7 :. Una comparacibn entre 10s minerales de arcilla incluidos 
en la secci6n inferior del Grupo Paganzo (Formaciones Lagares y 
Agua Colorada) y las rocas aquf estudiadas, permitc advertir un .. :. 
brusco aumento en la proporcibn de illita en las sedimentitas pCr- 
micas. 
A 1  respecto la illita es el mineral de arcilla mils comh 
en la mayoria de 10s bancos rojos y considerada en nuestro case 
clastica producida por la meteorizaci6n de la roca granitica. A 1  
respecto, la illita en bancos rojos puede ser considerada como in- 
dicadora de un bajo potencial de meteorizacibn qufmica (ver Chukhrov 
1973). 
Tabla 5 : composici6n do 10s clastos de 10 areniscas de las forma- 
ciones La Colina y De La Cuesta. 
mineral 
cuarzo 
microclino-ortosa 
plagioclasas 
micas 
epidoto-turmalina 
rut-gran-zirc bn 
matriz 
valor promedio 
Otro interesante mineral de arcilla identificado en la For- 
macidn Patqufa (una unidad totalmente equivalente a las p6rmicas 
a q u i  e s tud iadas )  e s  l a  c o r r e n s i t a ,  un i n t e r e s t r a t i f i c a d o  de  c l o r i -  
t a - v e r a i c u l i t a  (ve r  Teruggi e t  a l ,  1 3 6 9 ) ~  s s t e  mineral  ha s i d o  
repor tado  en bancos r o j o s  (Zchle,  1961 y Peterson,  1961),  especia l -  
mente en aoue l los  v inculados  a secuencias  e v a p o r i t i c a s  de  edad 
permica y t r i&sica . (Van Houten, 1963). 
Foto 29 : a ren i sca  f i n a  Formacidn La Colina. Observeee l a  t e x t u r a  
c l g a t i c a  f l o t a n t e ,  e l  cement0 e s  c a r b o d t i c o  y a cor ro i -  
do intensamente a l o a  c l a s t o s .  
- 
E l  contenido de  h i e r r o  de  v e i n t e  rnuestras pe r t enec ien tee  
a 10s bancos r o j o s  (10)  y a las secuencias  no r o j a s  (10) que con- 
forman l a  secc i6n  & n f e r i o r  Be1 Crupo Paganzo e s  mostrado en l a  ta- 
b l a  6 . 
para 10s a n 6 l i s i s f u e r o n  escogidas principalrnente rooas  de 
grano f i n o ,  a r e n i s c a s  f i n a a ,  muy f inas ,  l i m o l i t a s  y a r c i l i t a s .  Bn 
e l  caso  en que e s t o s  dos Qtimos t i g o s  de r o c a s  presentasan  e l +  
Tabla 6 : analisis del contenido de hierro de 19 mucstras carres- 
pondient es a1 Grupo Paganza. 
muestra Y ormac i 6n granulom. 
D. L.C. 
D'z L. C . 
D. LeC . 
rojc 
rojo 
rojo 
roja 
rojo 
rojo. 
roja 
roje 
rojo 
rojo 
aren. fina 
limolita 
aren. fina 
aren. fina 
limolita 
limolita 
aren. fina 
limolita 
aren. fina 
limolita 
D'. L.C . 
' 0  L.C. 
valor media: 
gria: 
gris 
verde 
b laaca 
verde 
verde 
gris ob 
gris ob 
verde 
lirnoli ta 
limolita 
aren. fina 
aren. fina 
aren. fina 
aren. fina 
arcil' ita 
arcil-ita 
aron. fina 
12 AoC e 
13 LC. 
14 AoCo 
15 LAG 
16 LAG 
17 L&G 
18 LAG 
19 LAG 
valor media: 
Referencias: Do LC. ~ermaci6n De La Cuesta; L.C. ~ormaci6n U Coli- 
na; A.C. Formaci6n Agua Colorada; LAG Formaci6n Lagares. Todos loa 
valores estan expresados en porcsntajes. 
vadas proporcionea de  mater ia  o r g h i c a  no fue poskble e l  c b l c u l o  
2+ 1 -  1 3+ -- de  l a  cant idad  de Fe , Fe , 
2 La cant idad  de  Fe es sensiblemente raenor en las secuencias  
re  jas, evidenciando claramente e l  ambiente oxidante  que impere du- 
rante su formacibn. La cant idad  d e  Fe %otal  es sblei  l i g s r a n e n t e  ma- 
yor  en las formaciones Lagares y Agua Colorada. 
Por dltimo en la que s e  r e f i e r e  a1 p e k ,  e l  contenido  en  am- 
bas secc iones  d e l  Crupo Paganzo es pract icamente e l  mismo, pere) de- 
b s  t e n e r s e  en  cuen ta  que en  e l  caso  de 10s bancos r o j o s  la mayerfa 
d s l  pe3+ ss presen ta  como hemat i ta  finamente d i r i d i d a ,  e s t o  es c c  
ms hierr. " l i b r e n  con un muy a l t o  poder pigmentante, 
Bn l a  figura 23 s e  r e p r e s e n t 6  e l  Fe ( t o t a l )  en r e l a u i 6 n  a1 
2, /3+ 
c o c i e n t e ~ ' ~ e / h  , e x i s t i e n d o  c i e r t a  tendencia  de las r o c a s  pdrmi- 
cas a d i f e r e n c i a r s e  d e  las carbbnicas ,  pr incipalmente debido a su 
2+ bajo .  porcen ta je  de Fe . 
VIII d. ORIGEN DEL PIGMENTO 
Tres  formas p r i n c i p a l e s  han s i d o  pos tu ladas  para e l  o r i g e n  
d e  l a  hematita que produce e l  pigmento: 
1) La mhs a n t i g u a  supone a1 mineral  generado primsriaaan&ib; 
en s u e l o s  rojos ,  b a j o  condicionea de g r a n  p r e c i p i t a c i b n  y elevada  
temperatura;  l a  hematita seria luego t r anspor tada  como material 
c l a s t i c o  y r edepos i t ada  para f ormar bancos r o  j os, 
Este mecaniamo de  fermacibn austentado entre otros por Ray- 
mond (1927) y Rr in ine  (1949; 1950) p resen ta  a lgunas  o jec iones  en 
n u e s t r o  caso. En primer lugar l a  observaci6n d e  algunos c o r t e s  
2+ 3+ 
Pigura 23: contenido de Fe total en funci6n de la relacidn Fe JFe . 
Los cfrculos negros corresponden a la secuencia permica y 
10s blancos a la carbbnica. 
petrogrificos muestra clastos de areniscas cubiertos por una ptitina 
pigmentante, la que en muchos casos se interrumpe en 10s contactos 
primarios (contactos deposicionales) y pone de manifleato qua la he- 
matita se form6 luego de haberse producido la depositacidn (ver mi- 
crofotograffa 28 y figura 25 ). 
Figura  25: d i s p o s i c i 6 n  de  l a  p e l i c u l a  pigmentante en a r e n i s c a s  
r o  jas. a , -pe l icu la  interrumpida en con tac tos  primaries. 
b , -pelfcula  no interrumpida(com6n en e o l i a n i t a s )  . 
Par o t r o  l ado  , las condiciones c l i m 6 t i c a s  pos tu ladas  por 
Kr in ine  (op  c i t )  corresponden a una elevada humedad. S i n  embargo, 
ya  s e  ha demostrada ( v e r  Limarino y S p a l l e t t i ,  1985) l a  e x i s t e n c i a  
de  gruesos  d e p d s i t e s  de  e o l i a n i t a s  y evapor i t a s  duran te  e l  ~ B r m i -  
co,  indicando claramente l a  presencia  de  un cl ima semidrido o 6- 
r i d o  duran te  l a  depos i t ac idn  d e  p a r t e  de  10s bancos r o j o s ,  No) obs- 
t a n t e ,  debe t e n e r s e  en cuenta  que e s t a s  e o l i a n i t a s  aparecen gene- 
ra lmente  en e l  techo d e  las unidades a n a l i z a d a s ,  no indicando ne- 
cesar iamente  qua l a  a r i d i z a c i b n  s e  haya e s t a b l e c i d o  a p r i n c i p i o s  de  
l a  sedimentacidn d e l  Brupa, Por e l  c o n t r a r i o ,  e s  muy probable l a  
a l t e r n a n c i a  do setaoionss secas y heaedas duran te  l a  formacidn d e  
l a  p a r t e  i n f e r i o r  y media de 10s bancos ro jos .  - 
Los t i p o s  de  e s t r u o t u r a s  sedimentar ias  i d e n t i f i c a d a a ,  tam- 
b idn  parecen s u g e r i r  l a  e x i s t e n c i a  d e  a1 menos una e s t a c i d n  seca ,  
en e s p e c i a l  por l a  presencia  de: g r i e t a s  dedesecacibn,  improntas 
de  c r i s t a l e a  y c r i s t a l e s  d c  arena.  
Otras ob jec iones  para e l  or igen  d e t r f t i c o  d e  l a  hemat i ta  
t a m b i h  han sido encontradas por v a r i o s  inves t igadores ,  pr inc ipa l -  
mente r e f e r i d a s  a1 c o l o r  y e s t a b i l i d a d  de 10s oxidos d e  h i e r r o  
formados b a j o  c l imas  t r o p i c a l e s ,  En e s p e c i a l  porque e l  limo y l a  
a r c i l l a  h a l l a d o s  en t a l e s  Breas e s  por lo .  g e n e r a l  amarillol, ma- 
r r b n  o g r i s  y en ocasiones r o j o  ( v e r  Walker, 1974). Por o t r o  la- 
do s e g h  Berner (1971) l a  hemat i ta  es r e l a t ivamente  rara en se- 
dimentos a c t u a l e s ,  s iendo mucho mds f r e c u e n t e  l a  l imoni t a ,  
2 )  La segunda p o s i b i l i d a d  p lan tea  l a  a l t e r a c i h n  '!in s i t u r n ,  - 
post depos ic iona l  do s i l i c a t o s  y minerales  d e  h i e r r o ,  mediante la 
t 
c u a l  s e  produce l a  formacibn de  bxidos h id ra tados  d e  e s t e  elemen- 
\ to ,  Los 6xidos por l o  g e n e r a l  amorfos , posteriorrnante s e  deshi-  
d r a t a r f a n  y d a r f a n  l u g a r  a l a  formacidn de h e s a t i t a  au t igbnica .  
E s t a  hip6tesi .s  s e  d i f e r e n c i a  d e  l a  a n t e r i o r  en qhe aquf la  
hemati ta  no es d e  a r i g e n  c l g s t i c o  y por e l  c o n t r a r i o  e s  producida 
por l a  a l t e r a c i d n  i n t r a e s t r a t a l  Be c i e r t o s  mincra les ,  usualmente 
en l a s  primeras  e t apas  d e  l a  d iagknes i s  o en e l  suelo.  
Es te  mecanismo es i n s u f i c i e n t e  por s i  sols para e x p l i c a r  l a  
fo rnac i6n  de toda  l a  h t m a t i t a  debido a l a  b a j a  cant idad  de  s i l i c a -  
t o s  de  h i e r r o  qua presentan  c s t a s  rocas ,  Por  o t r o  l ado ,  las choni- 
t a s  (formadas unicamentt  por m a t e r i a l  v i t r e o )  presentan  c o l o r c s  
r o j o s ,  en algunes casos s i rn i l a res  a1 r e s t o  d e  las p e l i t a s ;  Sofia- 
lando una c l a r a  independencia e n t r e  l a  presenc ia  de  s i l i c a t o s  de  
- - 
h i e r r o  a l t  erados y l a  pigmentacibn, 
Una p o s i b i l i d a d  a l t e r n a t i v a  e s  que el h i e r r o  provemgacde 
10s minerales  d e  a r c i l l a s g  ai b f e n ~ e s $ o  es tedr icamente f a c t i b l e ,  
debe t e n e r s e  en cuen ta  que 1@ n a t u r a l e z a  d e  las  a r c i l l a s  involu- 
c radas  no parece s u g e r i r l o .  ~dernas ,  las  e o l i a n i t a s ,  muestran un 
c o l o r  r o j o  igualmente i n t e n s o  a1 r e s t o  d e  l a  unidad y s e  encuen- 
t r a n  en m6s d e  un 3% d e  10s casos  d e s p r o v i s t a s  d e  matriz.  
por o t r o  l a d o ,  s i  s o  examina cuidadosamente e l  c o n t a a t o  
e n t r e  l a  secc idn  i n f e r i o r  y s u p e r i o r  d e l  Grupo, podrdn obse rva r se  
c l a s t o s  in t r a fo rmac iona les  de  p e l i t a s  r o j a s  d e n t r o  de  a r c n i s c a s  
rajas y s a b u l i t a s  d e  c o l o r  gris. S i  realmente l a  c o l o r a c i 6 n  be- 
pendiera  do l a  a l t e r a c i 6 n  i n  s i t u  de  s i l i c a t o a  d e  h i e r r o  y a i  s e  
t i e n e  en cuen ta  l a  mayor t endenc ia  d e  10s silicates a u b i c a r s e  
en l a  f r a c c i d n  a rena ,  no es comprensible con f a c i l i d a d  'la , falta - 
d e  c o l o r  d e  las p s a n i t a s  qua cont ienen a 10s c l a s t o s  de  p e l i t a s  . 
ro jas .  
3) E s  por todo es to ,que  aquf se Cree m6s probable l a  for- 
macidn d c  hemat i ta  a p a r t i r  do l a  d e s h i d r a t a c i h n  de  dxidos hidra-  
t ados  d e  h i e r r o  d e  o r igen  d e t r f t i c o ,  producidos en s u  mayor p a r t e  
por l a  m e f h e r i a i a b b ~ ~ d e l  basamento en e l  a r e a  f u e n t e  dando minera- 
l e s  como t g o s t h i t a ,  l e p i d o c r o c i t a  y f e r r o h i d r i t a  o  s e a  l imonita .  
Estoa dxidos h i d r a t a d o s  d e  h ie r ro :  s e r i a n  luego t r anspor tados  a1 
Area d e  d e p o s i t a c i h  en forma de  pequeRas p a r t i c u l a s  por l a  a c c i 6 n  
f l u v i a l ,  o  como dclgadas  p e l s c u l a s  pignentant  e s  f irmemente adhe- 
r i d a s  a l a  s u p e r f i c i e  d e  10s c l a s t o s  por e l  v i en to ;  s u  p o s t e r i o r  
d e s h i d r a t a c i h  p r o a u c i r i a  l a  f o r n a c i b n  d e  hematita.  
Bsta h i  p6t e s i s  e x p l i c a  f aci lment  e l a  pigmentaci6n d e las 
r o c a s  p i r o c l & s t i c a s ,  de  las  e o l i a n i t a s  y de todas  a q u e l l a s  dZs- 
p r o v i s t a s  d e  s i l i c z t o s  d e  h i e r r o  a l t e r a d o s .  A 1  mismo tiempo quo 
admite l a  presencia  de  i n t r a c l a s t o s  p e l i t i c o s  de  c o l o r  r o j o  l a d r i -  
110 inmersos en p s a n i t a s  o p s e f i t a s  g r i s t s  ubicados en l a  b a s e  
d e  las f ormaciones p8rnicas.  ICn ef e c t o  e l l o  puede s e r  expl icado de- 
b ido  a l a  b a j a  permeabilidad d e  las p e l i t a s  (que impidid l a  re- 
movi l ieac i6n  d e l  h i e r r o )  y a l  hecho d e  que l a  d e s h i d r a t a c i b n  
d e  l a  l i m o n i t a  ya habfa comenzado en las p l a n i c i e s  d e  inundacidn 
d e  doade fue ron  erodadas, 
' t 
VIII e, MECANISM0 D3 PIGMENTACION 
Como y a  se ha d i s c u t i d o  en e l  c a p i t u l o  precedente la ma- 
yor  p a r t e  d e  l a  hemat i t a  que pigment6 10s bancos r o j o s ,  es i n t e r -  
p re tada  como producida por l a  d e s h i d r a t a c i g n  d e  6xidos h i d r a t a d e s  
d e  hierroh 10s quo fue ron  t r anspor tados  mecanicamante al. Brea de- 
posfc ional ,  
Localmente e s  muy proSable l a  removi l izac i6n  postdeposicio- 
n a l  d e  5'e3+,la que produjo  l a  f a l t a  d e  pigmento en algunos contac- 
t o s  p r i n a r i o s  do c l a s t o s ,  
En l a  figura 26 se resume e l  mecanismo d e  pigmentacidn su- 
puesto para  las r o c a s  que aquS nos acupan (modelo 1 ) ;  e l  mode lo^ 
2 hace a l u s i 6 n  al proceso d e  pigmentaci6n por a l t e r a c i 6 n  i n t r a e s -  
tratatl d e  minera les  d f i c o s  d e s a r r o l l a d o  sblo: muy localmente ( v c r  
figura 26). 
Por bltirno, e s  i n t e r e s a n t e  d e s t a c a r  que e l  proceso d e  pig- 
mentacihn debi6 con t o d a  probabi l idad  f i n a l i z a r  a n t e s  que l a  cemen- 
t a c i d n  y un i n c i p i e n t  5 crec imiento  secundar ia  disminuyeran drdski-  
camente l a  porosidad; lo:  dicho parece e s t a r  corroborado por e l  
examen n icrosc6pico  d e  muestras que r e v e l a  l a  e x i s t e n c i a  d e  pe l f -  
c u l a s  pigmentant es i n c l u i d a s  por e l  c rec imiento  secundario. 
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En e s t a  c a p i t u l o  son  d i s c u t i d a s  las  p r i n c i p a l e s  a soc iac io -  
nes de  f a c i e s  observadas en l a  secuencia  anal izada.  A 1  mismo tiem- 
pa, s e  i n t  en tan  esbozar modelos depos ic iona les  que permitan es ta-  
b l e c e r  las v incu lac iones  g e n 6 t i c a s  e x i s t e n t e s  e n t r e  l a s  Q i s t i n t a s  
f a c i e s  sed imenta r i a s ,  y a l a  vez provean un marco geogrdf ico  d e  
r e f e r e n c i a  en e l  que encuentren cabida todos 10s dep6s i tos  d e s c r i  p- 
t o s .  
I X a. ASOCIACION DX FACIES CAilBOhXCAS 
La informacidn obtenida d e  10s p e r f i l e s  levantados  y de  l a  
observaci6n d e t a l l a d a  en l o c a l i d a d e s  c r i t i c a s ,  han permit ido re-  
oonocer t r a a  a soc iac iones  de  f a c i e s ,  las que r e s u l t a n  evidentea y 
no n e c e s i t a n  e l  a u x i l i o  de  t h c n i c a s  e s t a d f s t i c a s  para au recono- 
cimiento.  
S i  s e  r ep resen tan  10s pasa jes  v e r t i c a l e s  observados en 10s 
d i s t i n t o s  p e r f i l e s  surgen las s i g u i e n t e s  asociac iones  de  f a c i e s :  
A+B+C; B+E y C+B. A e s t a  6ltima y sobre  l a  base  de  d a t o s  logrados  
en a lgunas  l o c a l i d a d e s  en donde no fueron  levantados  p e r f i l e s  (por  
sjemplo Quebrada de Las Gredas-El Puma, Por tezuelo  Blanco e t c )  de- 
be  a g r e g a r s e l e  l a  f a c i e s  D, r e s u l t a n d o  entonces C+B+D. 
Modelo depos ic i  ona l  para  l a  a s o c i a c i b n  A+B+C 
3sta asoc iac i6n  de f a c i e s  s e  encuentra  muy b i e n  represen- 
tada en e l  Qmbito de  l a  S i e r r a  de  Saflogasta y en p a r t i c u l a r  en 
las l o c a l i d a d e s  de Pozo do Cor tez ,  Aguada de  La Desabrida y E l  
Gaucho, 
Inc luye  a sed iment i t a s  de  o r igen  f l u v i a l  y l a c u s t r s  que 
r e p r e s e n t a n  l a  e tapa  i n i c i a l  d e l  r e l l e n o  d e  l a  cuenca carbbnica ,  
c a r a c t e r i z a d o  por un a l t o  c o e f i c i e n t e  de  sedimentaci6n y una gran  
d i f e r e n c i a  en e l  pa r  sedimentar io.  
Loa dep6s i tos  fanglomerAdicos inc lu fdos  en l a  f a c i e s  A, fue- 
r o n  formados en l a  mayorfa de  10s casos d i rec tamente  sobre  e l  
basament o grad t i c o  y evolucionaron rdpidament e  en s e n t i d o  ver- 
t i c a l  a s i s t emas  f l u v i a l e s  en t re l azados  proximales y d i s t a l e s ,  
La no r e c u r r e n c i a  de  las secuancias  de  abanico  y s u  p a s a j e  a fa- 
c i e a  f l u v i a l e s  cana l i zadas  s u g i e r e  una probable calma t e c t b n i c a  
mient ras  ocur r fa  un progres ivo  rebajamiento d e  las comarcas posi- 
t i v a s ,  
Los cuerpos l a c u s  t r e s  f ormados duran te  e s t a  e t a p a  d e b i e  
s o n  en g r a n  p a s t e  s u  o r igen  (corno luego s e  d i s c u t i r 6 )  a las par- 
t i c u l a r e a  condiciones pa leocl im&ticas  imperantes  en l a  r eg ibn ,  - 
per0 tambi 6n evidencian  una c o n s t i t u c i  6n i r r e g u l a r  d e  l a  cubeta  
depos ic iona l  en d onde probablemente han e x i s  t i d o  pequeflas d i v i -  
s o r i a s  in t r acuenca les .  Haoia l a  f i n a l i z a c i  6n de  e s t a  e t a p a  ea- 
t o s  poco impor tantes  rasgos p o s i t i v o s  fua ron  eliminados t o t a l -  
mente y corno 9s ver6 en e l  c a p i t u l o  c o r r e s p o n d % e ~ e  t r e s  sub- 
cuencas p r i n c i p a l e s  son de l ineadas  en l a  regibn ,  
Xodelo depositional para l a  asoc iac ibn  B+C+D 
Es muy probable cue temporalmente e s t a  a soc iac ihn  s e  ha- 
ya  formado en forma simult&nea con l a  secuencia  d e s c r i p t a  ante- 
r iormente,  
Zstas rocas  s e  encuentran muy b i e n  expuestas  en v a r i a s  lo-  
c a l i d a d e s  de  l a  S i e r r a  de  Famatina (Casa Blanca,  Por teeuelo  de 
Los Berro,  U s  Gredas,. eta.) pero un af loramiento  de  part icu-  
l a r  impor tancia  e s  e l  de l a  Quebrada de  L a s  Gredas pues en k l  
10s p a s a j e s  e n t r e  las f a c i e s  pueden s e r  muy b i e n  observados, 
La e x i s t e n c i a  de  condiciones extrernadamente fr ias  duran- 
t e  e l  comienzo de  l a  sedimentacibn carbbnica,  e s  evidenciada 
por l a  presencia  de  dep6s i tos  d e  muy probable o r igen  g l a c i a l  
i n c l u f d o s  en l a  f a c i e s  D (p resenc ia  de  d i a m i c t i t a s ,  c l a s t o s  es- 
t r i a d o s ,  f ace tados ,  e t c . ) ,  l o a  que gradan v e r t i c a l  y la teralmen- 
t e  a secuencias  l a c u s t r e s  ( f a c i e s  C )  que por contener  c l a s t o s  
ca idos  ( c a d i l i t o s )  y e a t a r  intimamente asociados  a 18s diamic t i -  
tas son aquf considerados de or igen  g5aci- lacustre .  
Como r e s u l t a d o  d e l  i n i c i o  de  l a  probable deg lac iac i6n  e 
i n e s t a b l e s  condicionas pa leocl imQticas ,  10s l a g o s  r e c i b i e r o n  UM 
impor tante  cant idad  de  sediment0 areno-pel f t ico ,  que s e  deposi- 
- 
t b  en t a l u d e s  i n e s t a b l e s  para lusgo s e r  removilizado en f orma de  
c o r r i e n t e s  de  tu rb idez ,  
Dentro de  e s t e  marco ambiental  las secuencias  d e  a r e n i s c a s  
g u i j a r r o s a s  y a r e n i s c a s  gruesas  que acompafian a las d i a m i c t i a a s  
de  l a  f a c i e s  D, pueden reconocer un or igen  f l u v i o a l a c i a f  y haber- 
s e  sedimsntado en extensaa p f a n i c i e s  arenoaas (nsandursw) .  
e s t e  s e n t i d o  deben t e n e r s e  enaaenta  l a  preaencia  de  c l a s t o s  gro- 
seramente pentagonales y l a a u n d a n c i a  de  e s t r a t i f i c a c i d n  plana 
y ent recruzada  de  b a j o  & g u l o ,  formas e s t a s  t f p i c a s  de  las  ba- 
rras l o n g i t u d i n a l e s  que componen l a  mayor p a r t e  de  10s d e p d s i t o s  
arenosos de  " out washw. 
Las condiciones sumament e hdmedas favorec ie ron  notable-  
mente e l  c rec imiento  v e g e t a l  y fueron  las p r i n c i p a l e s  responsa- 
b l e s  de  10s delgados dep6s i tos  carbonosos i n c l u i d o s  en l a  subfa- 
c i e s  (+ E l  d e s a r r o l l o  de  una impor tante  f l o r a  que i n c l u f a  v a r i a s  
formas a rborascen tes  h id ro -h ig rb f i l a s  (pr inc ipa lmente  l i cbps idae ) ,  
tuvo lwar rodeando a 10s cuerpos de  agua e inmediatamente sobre  
las d iamic t i&as  y a r e n i s c a s  g u i j a r r o s a s ,  t a l  coma e s  observado 
en l a  l o c a l i d a d  de  Casa ~ l a n c a . ( v e r  Limarino e t  a l ,  1384). 
Un progresivo mejoramiento c l im4t ico  l l e v 6  a1 d e s a r r o l l o  
de  f a c i e s  f l u v i a l e s  en t re l azadas ,  de  n a t u r a l e z a  proximal primer0 
y d i s t a l  luego,  incluyendo e s t a s  a t i n a s  a l g u o s  delgados dep6si- 
t o s  d e  p l a n i c i e  de ' inundacibn con element03 de  n a t u r a l e z a  hidro- 
a h igromesdf i los  (abundantes C a l a m i  t e s  sp) .  
Modelo depos ic iona l  para l a  asoc iac idn  B + S  
S a t a s  r o c a s  e s t h  i)rofusamente d i s t r i b u f d a s  en ' e l  &ea a- 
nalizWada.,,  ya  crue s u s  a f lo ramien tos  s e  ex t i enden  por e l  n o r t e  
desde l a  l o c a l i d a d  d e  Casa Blanca (en  l a  S i e r r a  de  ~ a m a t i n a )  has- 
t a  mina Las Mel l izas  por e l  sur, en 14 S i e r r a  de  Safiogasta. 
La asoc iac idn  cubre t ransgresivamente a las  precedentemen- 
t e  d e s c r i p t a s  y ocupa por l o  g e n e r a l  l a  p a r t e  media y s u p e r i o r  
d e  las  formaciones Lagares y Agua Colorada. Su formaci6n tuvo 
l u g a r  en tres subcuencas perfectamente de l imi tadas  s iendo adn al- 
t o  e l  c o e f i c i e n t e  d e  sedimentacidn y sensiblcmente menor l a  d i fe -  
r c n c i a  d e l  par sedimentario.  La completa ausenc ia  de  dep6s i tos  la- 
c u s t r e a  v inculados  a e s t a s  r o c a s ,  e s  d e s t a c a b l e  y en opin idn  d e l  
a u t o r  i n d i c a  l a  f i n a l i z a c i d n  de l a  etapd d e  deg lac iac idn  y una 
c o n s t i t u c i 6 n  morfoldgica mucho m 6 s  r e g u l a r  e in teg rada  d e l  r e l i e -  
v e  (por  desapar i c idn  de  10s peouefios umbrales i n t r a c u e n c a l e s ) .  
Un modelo de  sedimentacidn f l u v i a l  con d e s a r r o l l o  a l t e r -  
nado de  cu r sos  en t re lazados ,  anastomosados y meandriformes e s  pro- 
puesto para  e s t a s  rocas.  31 f r e c u e n t e  pasa je  e n t r e  10s t i p o s  d s  
r i o s  a r r i b a  seilalados responde muy probablemente a v a r i a c i o n e s  en 
l a  d escarga  producidas 'por peauefias a l t  e r a c i  ones c l imgt  i c a s  an- 
t e s  que por movimientos t ec t6n icos .  
Localmente 10s s i s t emas  f l u v i a l e s  mostraron un importante  
d e s a r r o l l o  de  formas pantanosas an l a  que tuvo l u g a r  l a  formaci6n 
de  bancos d e  carbbn, evidenciando u .  clima h b e d o  y un ambiente 
localment  e reductor .  
S i n  embargo, hac ia  las  p a r t e s  cusp ida les  de  las  formaciones 
a n a l i z a d a s  desaparecen por r e g l a  g e n e r a l  10s depds i tos  pantanoeos 
reemplazados por secuencias  arena-conglomer&dicas de  cana l ,  indi -  
cando un cambio c l im6t ic0 ,  o au izas ,  con mayor probabi l idad  peque- 
- 
fios movimientos t e c t 6 n i c o s  acaec idos  en regiones  ex te rnas  a l a  a q u i  
a n a l i z a d a  duran te  e l  l i m i t  e Carb6nico-~6rmico. 
Los s i g u i e n t e s  t i p o s  de  asoc iac iones  fueron  i d e n t i f i c a d o a  
en e a t a s  rocas:  h M ;  M+N y N1+O+P. 
A cont inuacidn  son d e a c r i p t a s  s u s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t e r i s t i -  
cas y propuestos d i f  e r e n t e s  modelos depos ic ionales ,  
Modelo depositional para l a  a soc iac idn  I S M .  
Ubicada generalmente en 10s tramos i n f e r i o r e s  y medios d e  
las  unidades a n a l i z a d a s ,  e s t a  a soc iac idn  de  f a c i e s  e s  bag tan te  
f r e c u e n t e ,  t a n t o  en l a  S i e r r a  de  Safiogasta (por  ejemplo Po20 d e  
Cor tez )  coma en l a  de Famatina (por  ejemplo Casa ~ l a n c a ) .  
Eventualment e (per f  il de  Aicuiia) puede agregarse  una te rce-  
ra  f a c i e s  (K) r e s u l t a n d o  entonccs L t L L t K ,  pero l a  d i s t r i b u c i d n  a- 
r e a l  d e  e s t a  6ltima e s  muy r e s t r i n g i d a  y por l o  t a n t e  s u  prosen- 
c i a  n s  t i e n e  mayor s i g n i f i c a d o  a n i v e l  reg ional .  
Justamcnte un a s p e c t o  i n t e r c s a n t e  de  las unidades pbrmicas 
e s  l a  muy escasa  p a r t i c i p a c i 6 n  d e  scdimentos generados en a r e a s  
de  abanicos a l u v i a l e s .  Su exigua presencia  podrfa e s t a r  indicando 
una b a j a  d i f e r e n c i a  topogrhf ica  e n t r e  la9 cubetas  depos ic iona les  
y l a s  Qreas  p o s i t i v a s ,  encontr4ndose b s t a s  fi l t imas en cont inuo re-  
t r o c e s o  bajo condiciones tectonicamento es t ab les .  Prueba de  l o  
seiialado e s  e l  c a r a c t e r  marcadamente t r a n s g r e s i v o  y concordante 
aue guardan las formaciones De La Sues ta  y La Colina s o b r e  l a a  
- 
sed iment i t a s  ca rb  6nicas.  
Sistemas f l u v i a l e s  en t re lazados  son s o l o  f r e c u e n t e s  en l a  
base  de  10s perf  i l e s  ana l i zados  y raramente r ecur ren tes .  Estas 
r o c a s  fueron  formadaa en condicionea de  menor energfa qua sua e- 
quiva lentca  carbdnicas  ( f a c i e s  B y D ) ,  prucba de  e l10  e s  que fre- 
cuentemente inc luyen delgadaa i n t 3 r c a l a c i o n e s  p e l f t i c a s  depos i ta -  
das  en pequefias p l a n i c i e s  de inundacidn quo s e  d e s a r r o l l a r o n  en 
forma bastante  ines tab le  durante es ta  etapa de l a  sedimentacibn. 
Verticalment3 estos depbsitos evolucionaron, a menudo en 
forma gradual, a secuencias de origen meandriforme generadas bajo 
condiciones dc menor energia cinbtica.  
Con e s t a  asociacidn s e  produce un importante y definitive 
cambio en l a s  c a r a c t s r i s t i c a s  fisico-qufmicas d e l  ambiente depo- 
s i c iona l ,  ya que l a s  condiciones h h e d a s ,  reductoras y localmente 
acidas quo privaron durante busna paste de l a  sedimentaci6n car- 
b6nica ( recuerdese l a  presemacibn d s  abundantes r e s tos  vegeta- 
l e s  y dc bancos de carbbn) fueron rapidamente reemplazadaa por un 
ambiente netamente oxidante, m&s seco y probablemente m8s a lca l i -  
no que s e  mantuvo hasta  e l  f ina f  d e l  c i c l o  sedimentario P&rmico, 
Este cambio ref  l e  ja e l  establecimiento de nuevas condicio- 
nes cl imdticas (ver  capftulo consideraciones paleoclimbticas), sa- 
pecialmente s i  ss tenida en cuenta l a  amplia dis t r ibuci6n de 10s 
es t ra tos  ro jos  en l a  Cuenca Paganzo. Sin embargo, es t a m b i h  po- 
s i b l e ,  flue l a  sens ib le  disminucidn en e l  ritmo de sedimentaci6n 
observada en es t a  etapa haya inf lu ido  en e l  establecimiento de 
las nuevas condiciones. 
Modelo depositional para l a  asociaci6n M+N 
3s l a  rngs comb de las cue componen l a s  formacionea La Co- 
l i n a  y De La Cuesta hallandose preaente en practicamente todos 10s 
perf i l e s ,  
Por regla  general e s t a  asociacibn presenta en su base una 
maymr participacibn de depbsitoa de canal (incluidoa en l a  f ac ies  
~ ) , p e r o  h a c i a  10s tbrminos cusp ida les  6 s t o s  s e  presentan  en una 
muy b a j a  proporci6n ( p a r t e  de l a  f a c i e s  Y y f a c i e s  N). Esta var ia -  
c i d n  evidcncia  progresivo decrecimiento en l a  energfa de  las co- 
r r i e n t e s  f l u v i a l e s  y e l  comienzo de  l a  p a r t i c i p a c i b n  de  o t r o s  
procesos sedimentar ios  ( por e j emplo e l  e 6 l i c o ) .  
La formaci6n de  e s t a s  r o c a s  tuvo l u g a r  en un es tado  maduro 
d e l  p a i s a j c ,  c a r a c t e r i z a d o  por una escasa  pendiente  r e g i o n a l  y 
un3 b a j a  tasa de sedimentacibn. 
En e s t e  marco g e o g d f i c o  r f o s  con cauces migra to r ios  l a t e -  
ra lmente surcaron  amplias  p l a n i c i e s  de inundacihn, l as  que fueron 
invadidas  periodicamente por c r e c i e n t e s  no encauzadas, s i rn i l a res  
a 10s f l u j o s  laminares  de  c r e c i e n t e s  t i p i c o s  de  zonas Aridas. 
Una vez cesado e l  es tado de  inundacidn s e  implantaron en 
10s s e c t o r e s  mbs b a j o s  cuerpos de  agua, pequeflos y pandoa, 10s 
que fue ron  sometidos a una g r a n  evaporaci6n r e s u l t a d o  de  l a  cue1 
s e  formaron 10s primeros n i v e l e a  evapor i t i cos .  
Paralelamonte en 10s s e c t o r e s  permanentemente mergidos las 
condic iones  subaereas  s e  prolongaron por b a s t a n t e  tiempo y d i e r o n  
l u g a r  a1 d e s a r r o l l o  de  s u e l o s  ( t i p o  c a l i c h e  ?). Estas $reas  s e  
enoontraron pa rc ia lnen te  vegetadas y han brindado r e s t o s  de  la- 
f l o r a  d e  Glosop te r i s  como 10s encontrados en l a  Aguada d e  La Desa- 
b r i d a  ( v e r  Limarino y C & s a r i ,  1985). 
Vale agregar  que esporadicamente l a  acci6n  e 6 l i c a  pudo t a m -  
b i6n  haber  t r anspor tado  y depos i tado  sedimentos. 
Modelo depos ic iona l  para l a  asoc iac idn  N1+P+O 
3sta asoc iac idn  f u e  fornada ba jo  condiciones d e e 6 r t i c a s  o 
semideshr t i cas  nue cubr ie ron  una amplia Brea dc  l a  Cuenca Pagan- 
zo duran te  p a r t e  d e l  P6rmico (ve r  c a p i t u l o  consideraciones paleo- 
c l i m h t i c a s  y figura 29). 
La sedimentacidn e 6 l i c a  a lcanza  duran te  e s t a  e t apa  s u  c l i -  
max y extensos depbs i tos  de  duna e in te rduna  cubr ie ron  buena par- 
t e  no s o l o  d e l  Sistema d e l  Famatina s i n o  tambi6n de  l a  Cuenca Pa- 
ganzo ( v e r  f i g u r a  2 9 ) .  La acc i6n  f l u v i a l  f u e  en e s t e  caso  minima, 
y e s t a  r ep resen tada  por p e l i t a s  y a r e n i s c a s  de  l a  s u b f a c i e s  5, 
formadas como r e s p u e s t a  a espor6dicas  c r e c i s n t e s  conformando en 
algunos casoa verdaderos d e p e s i t o s  de  "wadin. 
A 1  menea p a r t e  de  l a s  aguas de e s t a s  c r e c i e n t e s  (yeventual- 
nente e l  a p o r t e  de  l a  f r d t i c a )  formaron espejos  de  agua poco pro- 
fundos,  prebablemcnte endicados por b a r r e r a s  topogrAficas,  cuerpos 
de  dunas o r e s u l t a d o  de  una r e d  d e  drena je  c e n t r i p e t a .  A l l 5  se 
formaron l a s  secuencias  c l t l s t i cas -cvapor i t i cas  ( f a c i e s  P) reco- 
nocidas en e l  Bio Miranda y l a s  c a l i z a s  que coronan l a  secuencia  
p6rmica do1 puesto Tres  Piedras .  
E l  p a i s a j e  r e s u l t a n t e  puede s e r  d e s c r i p t o  como maduro, ca- 
r a c t e r i z a d o  por una muy b a j a  pendiente  r e g i o n a l  y un pequefie coc- 
f i c i e n t e  d e  sedimentacibn. Sin embargo, localmente s e  d e s a r r o l l a -  
r o n  a lgunas  &reas  de  mayor humadad y en e l l a s  prosperaron 10s 
r e a t o s  de  c o d f e r a s  encontrados en Los Colorados de  Patqufa ( v e r  
C d s a r i  y Limarino, 1384). 
CUEXCA PAGh?;ZO 
Uno d e  10s zspectos  mds i n t e r e s a n t e s  en e l  e s t u d i o  de  l a s  
r o c a s  i n c l u i d a s  en a1 Grupo Paganzo es  l a  conformaci6n de  l a  cuen- 
ca donde estas sedimentitas fue ron  deposi tadas.  Varios t r a b a j o s  
s e  han acupado c i r ~ * ~ s t a n c i a l  o espec i f i canen te  de e s t e  tema y 
en la a c t u a l i d a d  s e  puede t e n e r  una i dea  b a s t a n t e  acabada d e l  
cor~ to rno  e s t r u c t u r a l  d e l a  cuenca. 
A1 r e s p e c t o  son des tacab les  10s trabajos d e  Azcuy y Morel l i  
(1370 a y b )  y Salfity y Gorustovich [1981,1983); quienes han de- 
l in8ado 10s l i m i t e s  cuencaZes , . l a s  p r i n c i p a l e s  d o r s a l e s  y depocen- 
t r o a .  
En p a r t i c u l a r  Azcuy y Morel l i  (1970 b )  d e f i n i e r o n  e l  con- 
t o r n o  de  l a  cuenca s i d e n t i f i c a c r o n ,  sobre  l a  base  d e  c a r a c t e r f s -  
t i c a s  sedimentar ias  y geo tec t6n icas ,  d i s t i n t o s  ambientes deposi- 
c iona l e s  . De acuerdo al esquema t r azado  por es- 
t o s  au torev  l a  r eg i6n  ob je to  d e l  presente e s t u d i o  queda i n c l u i d a  
d e a t r o  de 10s r m b i e n t w  " c e n t r a l "  y W d e l  Famatinawe De e s t a  manera 
las  s i e r r a s  d e  Safiogasta y Vilgo conformaron una elongada fa ja  
d e y o s i c i o c a l  (no exanta  d s  zonas poaitivas) l i m i t a d a  al' e s t e  por 
e l  a r c o  del Ve1.azco y a1 n o r t e  p o r  el a r c 0  d e  l a  Puna, quedando 
a b i e r t o  s u  flarlco a u s t r a l  y o c c i d e n t a l , ( v e r  S a l f i t y  y Gorustovich, 
13e3). . 4 
A cont inuaci6n  s e  r e a l i z a n  algunas cons iderac iones  sobre  
l a  conformaci6n p a l e o g e o g r ~ i c a  de l a  regidn que incumbe a es te  
t raba jo ,reconociendo t r e s  "areas deposicionales" principales a 
las que se ha denominado informalmenter 
-Area deposicional de Amad-Los Colorados 
-&ea deposicional de E l  Gaucho-Agua de  Adentro 
-8rea depoaicional d e l  Famatina 
La d is t r ibuc idn  de e s t a s  &reas y sus l imi tes  puede verse  
en l a  f igura  28 . 
Xsta Area ocupa e l  sec tor  a u s t r a l  de l a  S ier ra  de Saflogas- 
t a  y s e  prolonga hacia e l  sur a h  fuera de l a  regi6n estudiada 
incluyendo tambi6n muy probablemente 10s afloramientos de Pagan- 
20. 
Por e l  norte ae encuentra limitada por l a  "dorsal de 10s 
Altos de l a  Desabrida", siendo e l  borde de cuenca eneste sec tor  
fhil de seguir  d2ade Pozo de Cortes hasta Las Gredas, pues sd 
encuentra marcado por dep6aitos de abanicos a luvia les  (fac%ea A )  
y por  l a  preaencia de bancos rojoa permicos apoyados directamente 
sobre e l  basamento c r i s t a l ino .  
Desde Lae Gredas y hacia e l  e s t e  es d i f i c i l  determinar con 
precisi6n hasta w e  punto s e  extendfa l a  cuenca c a r b h i c a ,  pues 
10s afloramientos s e  encuentran dis t r ibuidos en forma a is lada  y 
parcialmente cubiertos. Sin embargo, es muy probable que a l a  a l -  
tu ra  d e l  Valle de Vilgo l a  cubeta auf r ie ra  una pequefla inf leccidn 
y t o r c i e r a  algo m6a hacia e l  norte. 
Zn e l  Bmbito de l a  S i e r r a  d e  Los Colorados e l  l i m i t 0  fue 
ubicado tan ta t ivamente  poco a1 n o r t e  de  l a  Mina San Antonio, to r -  
c iendo luego h a c i a  e l  sudes te  a1 chocar c o n t r a  e l  Area p o s i t i v a  
r ep resen tada  por l a  S i e r r a  de  Velazco, E s  d e s t a c a b l e  que en ea- 
t e  s e c t o r  s e  encuentran 10s i h i c o s  af loramientoa carbdnicos apo- 
yados sobre  e l  f a l d e o  occ iden ta l  de  d icha  s i e r r a .  
E l  l i m i t e  o r i e n t a l  s e  encuentra  b i e n  d e f i n i d o  a l a  altura 
d e l  punto 2 1  ( v e r  f i g u r a  28 ), donde 10s e s t r a t o s  r o j o s  pbrmicos 
s e  apoyan d i rec tamente  sobre  e l  basamento c r i s t a l i n o .  Par e l  con- 
t r a r i o  e l  l i m i t e  o c c i d e n t a l  e s  to ta lmente  i n c i e r t o  debido a que 
10s sedimentos carbbnicos s e  encuentran cub ie r tos .  
Desde aproximadamente l a  l a t i t u d  de  Aguada de  La Desabrida 
y de  acuerdo a d a t o s  de  pa leocor r i en tes ,  l a  cuenca s u f r e  una rdpi -  
da profundizaci6n h a c i a  e l  sur; estirn6ndose en e l  Brea de  Los Co- 
l o r a d o ~  d e  Patqufa una pendiente  r e g i o n a l  h a c i a  e l  sudoes te ,  l o  
que e s  co inc iden t0  con l o  seilalado par Amos y Zardfni  (1962). 
S i n  embargo, en e s t e  s e c t o r  S a l f i t y  y Gorustovich (op c i t )  
han supues to  una profundizacidn de  l a  cubeta  hac ia  e l  a u r ,  colo- 
cando a l a  mayor p a r t e  de  l a  S i e r r a  de  Safiogasta como una barre-  
ra p o a i t i v a  que f lanqueaba l a  sedimentacidn por e l  o e s t e ,  Es ta  
i n t e r p r e t a c i b n  e s  cont rapues ta  a la3 mediciones de  p a 1 e o c o r r i ~ -  
t e s  aquf obt en idas ,  la3 que aefialan que e l  Milsea depoaiciona1"Ama- 
nh-Loa Coloradosn estuvo a b i e r t a  hac ia  e l  sudoeste.  Por o t r o  la- 
do, l a  indudable presencia  de  af loramientos carb6nicos (aaignados 
a l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  Grupo Paganzo) en e l  Area d e l  Cerro  Blan- 
co  ( v e r  Azcuy y Morel l i ,  13?!9), ava la  l a  i n t e r p r e t a c i b n  aqui au- 
g e r i d a  pues marcan l a  prolongacidn hac ia  e l  o e a t e  d e l  Area d e  
depos i tac ibn ,  
Desde e l  punto de v i s t a  sedimentar io  y teniendo en cuenta  
algunas pequefias d i f  e r e n c i a s  observadas , dos s e c t  o r e s  pueden ser 
d i f e r e n c i a d o s  en e s t a  subcuenca, 51 o r i e n t a l  que s e  ext iende  des- 
d e  l a  S i e r r a  de  Los Colorados h a s t a  l igeramente  a1 e s t e  de  ~ m a n 4 ,  
s e  c a r a c t e r i z a  por la ausencia  o escasez de dep6s i tos  fangloner&- 
d i c o s  y por l a  abundancia de  p e l i t a s  muy cnrbonosas ( f a d e s  A y Z 
respect ivamente)  explotadas para  l a  obtencidn de  c a o l f n  ( por e j em- 
p lo  Mina Alber to  y Antonio; Sonia; Bum Sum; LOB 2anchos; *argari- 
ta; Las Mell izas;  La 3 a n d e r i t a  e t c .  ). 
21 s e c t o r  occ iden ta l ,  a l g o  m6s reducido  arealmente,  por e l  
c o n t r w i o  mueatra delgados y muy escasos n i v e l e s  de  p e l i t a s ,  es- 
tando b i e n  representados  acuf 10s depos i tos  generados en h e a s  de 
abanicos  a l u v i a l e s  (por  ejemplo Pozo de  Cortez y Aguada:de La De- 
sabr ida ) ,  
Ubicada en l a  p a r t e  c e n t r a l  d e  l a  S i e r r a  de  SafSogasta, es- 
t a  "8reaw e s  l a  m&s pequefia de las  aquf anal i sadas .  Se t rata  d e  
una e s t r e c h a  cubeta  sedimentar ia  con s u  e j e  or ien tado aproximada- 
mente en d i r e c c i 6 n  este-oeste.  
Por e l  sur s e  encuentra  separada d e l  H8rea  d e  Aman6-Loe eo- 
loradoaw por 10s " a l t o s  de l a  Aguada d e  La Desabridan, es tando par- 
t icu lar rnente  b i e n  representado e l  borde d e  cuenca a l a  altura d e l  
puesto d e  81 Gaucho ( y  mia a1 s u r ) ,  donde se observa un potente  
fanglomerado c e r c a  de  l a  base del ~ a r b d n i c o  ( v e r  f o t o  31 ). 
Por e l  n o r t e  s u  l f m i t e  e s  b a s t a n t e  m i l s  i n c i e r t o  debido a 
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oue g r a n  p a r t a  de las capas pa leozoicas  s e  encuentran c u b i e r t a s ,  
s i n  embargo con toda  probabi l idad no supero 10s 290 30' de  la t i -  
tud. 
E s  probable aye e s t a  subcuenca r e s u l t a r a  a l g o  a s i m h t r i c a  
con s u  pendiente  m6s empinada en en s e c t o r  a u s t r a l .  
X I  d. ABSA DEPOSICIONL~L D3L PAMATINA 
Se ubica  en l a  porcibn noroes te  d e  l a  reg ibn  aquf anal iza-  
da  y s e  prolonga h a c i a  e l  o e s t e  a l o  l a r g o  d e l  f a l d e o  o c c i d e n t a l  
d e  l a  S i e r r a  de  Famatina. Probablemente e s t a  "&rean f u e  l a  que es- 
tuvo s u j e t a  a mayores c o e f i c i e n t e s  de  sedimentacidn y a una m4s i m -  
p o r t a n t e  subs idencia  r e s u l t a d o  de  l a  c u a l  s e  acumularon 10s mayo- 
r e s  espesores  de  sediment08 carbbnicos reconocidos en l a  regi6n.  
E l  l i m i t e  o r i e n t a l  de  l a  subcuenca f u e  ubicado a l o  l a r g o  
de  una l i n e a  imaginar ia  que se dispone poco a1 e s t e  d e  10s ocres  
hemat f t i cos  d e  l a  Quebrada de  P a i m b ,  de  10s conglomerados d e  
U s  Gredas-El Puma y de 10s mantos carbonosoe ubicados c e r c a  d e l  
pueblo de  Hiranda. 
En 10s t r e s  casos  e s  ev idente  un progresivo adelgazamiento 
- 
de  las capas carb6nicas  en d i r e c c i d n  a1 borde d e  cuenca. 
Su extremo sur s e  encuentra  b i e n  de l imi tado por 10s delga- 
dos a f l o r a m i e n t o ~  ubicados sl n o r t e  d e l  Rio Miranda, c e r c a  d e l  
pueblo hombnimo y en e l  f a ldeo  sudoes te  d e l  Cerro Po t re ro  Alto. 
Con g r a n  probabi l idad l a  sed&nentacidn carbdnica no a lcanz6 10s 
Cerros de  Aicuila, donde e l  p6rmico s e  apoya mediante un fanglorne- 
rado sobre  e l  basamento. 
Por e l  o e s t e ,  como ya  s e  ha seilalado, l a  cubeta  rebasa  10s 
l i m i t e s  d e l  presente  t r a b a j o  y s e  extendid c a s i  seguramente h a a t a  
10s 680 (af loramientos  carbdnicos d e  Las P i r c a s )  s i n  d e s c a r t a r  
que 30 prolongara a6n m6s h a c i a  occ idente  conect&dose con la cum- 
c a  de V i l l a  Uni6n ( s i e r r a  d e  Mas). 
Foto  31: fanglonerado de  31 Gaucho, seflalando l a  pos ic idn  de  l a  
antigua d o r s a l  que separ6  las "a reas  deposicionales"-de 
I31 Gaucho-Agua d e Ad e n t r o  y Aman&-Los Colorados durant  e 
e l  carb6nico super ior .  
Bsta subcuenca presenta  a u t i l e s  d i f e r e n c i a s  con las previa- 
mente d e s c r i p t a a  si es t e n i d a  en cuenta l a  n a t u r a l e z a  d e  10s sedi-  
mentos depos i tades  en e l l a .  
Bn e f e c t o ,  exiate mayor proporcidn de  capas de carb6n como 
U b  I'egistradas en Casa Blanca, cerca d e l  3fo Hiranda y en Las Pir- 
caa, Por otro  lado s e  ha regis t rado l a  presencia de potentea dia- 
mic t i tas  en l a  Quebrada de Las Gredas-21 Puma, rocas e s t a s  no ob- 
servadas en l ag  o t ra s 'dos  wQreas"m 
Sin embargo, l a s  diferencias  s;eflalabas son mfnimas y l e j o s  
de indicar  una h i s t o r i a  geoldgica d i s t i n t a  para cada una de l a s  
t r e s  subcuencas, l levan a suger i r  condiciones ambientales simila- 
r e s  durant e e l  Carbdnico superior,  
X' e, EVOLUZION D3 U S  A R a S  D2POSI7IONALZS DURdNT3 EL PEBMICO 
Siguiendo con l a  tendencia inic iada ya durante e l  Zarbbnico 
10s umbrales que limttaban l a s  t r e e  "areas", fueron objeto de un 
lento per0 progreaivo rebajamionto cuyo resultado fue una retrac- . 
ci6n generalizada de l a s  Bonas posit ivas y e l  traslapamiento de 
l a s  capas permicas sobre e l  basamento c r i s t a l ino ,  
PQS a h ,  es muy probable cue hacia f i n e s  de l a  sedimentacidn 
d e l  Grupo Paganao l a s  t r e a  subcuencas hayan perdido su identidad 
como t a l e s  y l a s  &eas posi t ivas  de La Desabrida y AicuKa praoti- 
cament e desaparecido, 
Sin embargo, e s t a  s i tuacidn no acontecid con el arco d e l  
Velazco, e l  que muy probablemente control6 por e l  e s t e  l a  sedlmen- 
tacidn neopaleozoica hasta  su f inalizaci6n.  
XI C ONSIDERACIONES PALEOC LIMATICAS 
E s  una c a r a c t e r i s t i c a  propia  de las secuencias  cont inenta-  
l e s  e l  e s t a r  fuer temente  in f luenc iadas ,  en mayor o menor medida, 
por las  condiciones c l i m & t i c a s  imperantes duran te  s u  depoai tacibn.  
Las r o c a s  i n c l u i d a s  en e l  Grupo. Paganzo, l e j o s  de . se r  una 
exepcidn, fue ron  fuer temente  i n f l u e n c i a d a s  par  las d i s t i n t a s  
con t ingenc ias  c l i m a t i c a s  por las que a t r a v e s d  e l  Sistema d e l  Fa- 
matina duran te  e l  eopaleozoico. 
A 1  produci rse  l a  e t apa  i n i c i a l  d e l  r e l l e n o  d e  l a  cuenca, 
condic iones  f r f a s ,  g l a c i a r e s ,  son evidenciadas por l a  presencia  
en l a  S i e r r a  de  Famatina de  d i a m i c t i t a s  (muy probablemente ti1I.i- 
tas) coma las observadzs en JA Quebrada de  Las Gredas-El Puma. 
E s t a s  d i a m i c t i t a s  ademgs exhiben c l a s t o s  f ace tados  y e s t r i a d o s  
que, aunque no muy abundantes,  i n d i c a n  claramente p a r t d c u l a r e s  
condic iones  ambientales.  
Junto a e s t a s  r o c a s  s e  encuentran depds i tos  l a c u s t r e s ,  f o r -  
mados parcialmente por c o r r i e n t e s  d e  turb idez .  Los mismos e s t a n  am- 
pliamente d i s t r i b u i d o s  ocupando una similar posic idn  e s t r a t i g r d f i -  
ca en v a r i a a  unidades carbdnicas  de  l a  Cuenca ( v e t  Azcuy y Morel l i ,  
1970; Cuerda y Furque, 1981; Andreis y B b s s i ,  1981; O r t i z  y Zam- 
brano, 1981; Limarino y Morel l i ,  1982 y Limarino e t  sl, 1984). 
Es te  emplazamiento genera l ieado de  cuerpos de  agua probablemente 
contempor&neos, e s  ind icador ,  a1 menos en forma i n d i r e c t a ,  de  
p e c u l i a r e s  condiciones ambientales ,  en e s p e c i a l  si  es t e n i d o  en 
cuenta  que inc luyen c l a s t o s  t r anspor tados  pot b a l s a j e .  Estos  cadi-  
l i t o s  no es tdn  conectados e a p c i a l m e n t e  a r e s t o s  org(tnicos, por 
l o  que s e  supone f u e r o n  l l evados  a1 i n t e r i o r  de l a  cucnca lacus-  
t r e  por masas de  h ie lo .  
Por o t r o  l ado ,  e l  d e s a r r o l l o  de  c o r r i e n t e s  de  t u r b i d e z  
l a c u s t r e s  s e  v e  a menudo favorec ido  en c l imas  f r i o s  y  g l a c i a r e s ;  
debido a l a  al ta  prov i s i6n  de sedimentos f i n o s  y a l a  v a r i a b l e  
cant idad  de  m a t e r i a l  t r anspor tado  a1 l a g o  segdn l a  dpoca-del  
afio. De e s t a  manera s e  favorece  e l  d e s a r r o l l o  do c o r r i e n t e s  de  
f ondo ("underflowsn ), frecuenternente responsables  de  la f ormacidn 
de  t u r b i d i t a s  en e s t o s  ambientea( Gustavson, 1975 y Sturm y  Matter ,  
1978 ). 
Otre  aspec t0  i n t e r e s a n t e  e s  l a  presencia  de  cencrec iones  
t ipo .  marlekor sisterndticamente asociadas  a 10s depds i tos  lacus-  
t r e s ,  Aunque e s t a s  e s t r u c t u r a s  fue ron  cons ideradas  en un p r i n c i p i a  
ind icadoras  d e  cond ic i  ones g l a c i a l e s  , s u  o r igen  d iageng t i co  y  s u  
e x i s t e n c i a  en secuencias  f ormadas ba  j o condiciones c l i m a t i c a s  muy 
d i s t i n t a s ,  l e s  ha r e s t a d o  c r e d i b i l i d a d  como ind icadoras  paleaam- 
b i e n t a l e s  ( v e r  S p a l l e t t i ,  1973). S i n  embarge, s u  f r e c u e n t e  presen- 
cia en dep6s i tos  g l a c i l a c u s t r e s  de  t i d o  e l  munda e s  innegable  y 
probablemente s e  deba a l a  f i n a  e s t r a t i f i c a c i d n  ( laminacibn)  que 
a menudo muestran e s t o s  sedimentos. Bata e s t r u c t u r a  favorece  l a  
c i r c u l a c i d n  y r edepos ic i6n  i n t r a e s t r a t a l  de  carbonato do c a l c i o ,  
La edad de e s t a  e t apa ,  a1 menos en e l  Sistema d e l  Famati- 
na,  a e  encuent ra  b i e n  acotada por l a  abundant8 micro y megaflora 
encontrada en f a c i e s  l a c u s t r e s  de  l a  Formacidn Agua Colorada y ca- 
r responde a1 Carb6nico super ior .  Ademds se Cree probable que las 
condiciones d e s c r i p t a s  hayan seguido a un cl ima f r i o  mi8 riguroso 
( g l a c i a l ) ,  que f u e r a  ya  d e l  &sea .en e s t u d i o  produjo l a  formaci6n 
d e paviment os  e s t r i a d o s  duran te  e l  Carbbnica (Gonzalez , 1981), 
de d e p d s i t o s  g lac imar inos  (Lopez Gamundi, 1983) y de g ruesas  d ia-  
m i c t i t a s  mds o t r a s  ev idencias  de  g l a c i a c i d n  en l a  Cuenca C e n t r a l  
Patagbnica. 
Un progresiva mejoramiento c l i m a t i c o  h i z o  que las condi- 
c iones  fr ias  f u e r r n  pronto reemplazadas por temperaturas.  mbs be- 
nignas . 
Elevada p rov i s i6n  de  agua y a l ta  humedad ambiente, e s  su- 
g e r i d a  por 10s muy abundantes depds i tos  f l u v i a l e s  con a l t a  tasa 
de s e d i m e n t a c i h  y la  e x i s t  enc ia  de  capas carbonosas,  ubicadas 
en 10s tramos medias y s u p e r i o r e s  d e  las unidades carb&nicaa.  Es- 
t o s  carbanes t i e n e n  una al ta  d i s t r i b u c i h  a r e a l  y st  d e s a r r o l l a r o n  
pr incipalmente en las s i e r r a s  de  Famatina, Safiogasta, V i l l a  Unidn 
y p a r t e  s e p t e n t r i o n a l  de l a  P r e c o r d i l l e r a .  
Paralelament e una abundante f l o r a  compuesta pr incipalmente 
por pteridoapermas y l i c d p s i d a s  i n d i c a  una ampZia preeminencia de  
formas h i d r d f i l a s  a h i g r b f i l a s  confirmando de  e s t a  manera una al- 
ta d i s p o n i b i l i d a d  de  agua en e s t e  in te rva lo .  
I& mayor incert idumbre su rge  a1 cons ide ra r  las t emperatu- 
ras e x i a t e n t e s  , las que muy probablemente v a r i a r o n  de templado 
- 
frias a templado c d l i d a s  h a c i a  e l  techo d e l  ~ a r b b n i c o .  
A comienzos de  l a  sedimentaci6n de la secc idn  s u p e r i o r  d e l  
Grupo Paganza, tuvo l u g a r  una gradua l  per0 important  e disminucidn 
en l a  humedad ambiental  e increment0 en l a  ternperatura. Estas 
condicionas duran te  buena p a r t e  de  l a  sedimentacidn p&rmica y 
s e r v i r f a n  de  proleg6meno a condicionas d e  a r i d e z  semiaridez 
con las qua culmina e l  c i c l o  sedimentar io  representado por e l  Gru- 
po Paganzoo 
La disminucidn en l a  d i s p o n i b i l i d a d  de  agua y aumento en l a  
temperatura,  l l e v 6  muy probablemente a que imperaran en e l  Qrea  
condiciones e s t a c i o n a l e s  ( e s t a c i / n  seca  seguida  por e s t a c i 6 n  ha- 
meda), lo: que favorec id  l a  f ormacibn do secuencias  de  bancos ro- 
jos  y de  n i v e l e s  con abundante carbonato de  c a l c i o  (probables  ca- 
l i c h e s  o t o s c a s ) .  
La sedimentacibn duran te  e s t a  e t apa  (que comprende a las 
. 
par teu  b a s a l e s  y medias de  l a s  formaciones De La Cuesta y La C m l i -  
na)  e s t a  r ep resen tada  pr inc ipa lmaate  per secusnc ias  f l u v i a l e s  , las 
que muestran l l a m a t i v a  disminucibn v e r t i c a l  en e l  ndmero y espesor  
de  las capas conglomer&dicas, pasando aC una mondtona a l t e r n a n c i a  
de  a r e n i s c a s  y p e l i t a s  rnuy extendidas en toda  l a  Cuenca Paganze. 
E s t a s  p e l i t a s  y psamitas fue ron  depos i t adas  en ex tensas  y 
b i e n  a i r e a d a s  p l a n i c i e s  de inundacibn par l a  acc idn  de  f l u j o s  es- 
por6dicos no encauzados, s iendo muy f r e c u e n t e s  las g r i e t a s  de  de- 
secac ibn ,  las p i s t a s  de  vermes y las g o t a s  de  l l u v i a .  Per o t r o  la- 
do aparec  en 18s primeras c a p i  tas e v a p o r i t i c a s  representadaa  per 
muy delgadas  i n t e r c a l a c i m e s  de  yes. y c a l c i t a  ( d e l  orden d e l  m i -  
l i rnetro) .  
Cono ya  f u e  sefialado l a a  condiciones ambientales  prmdujeran 
una d r 6 a t i c a  reduccibn  en l a  c u b i e r t a  v e g e t a l ,  l a  que se  encuentra  
r ep resen tada  ahora  prbncipalmente por f ormas pe r t enec ien tes  a i a  
f l o r a  d e  Glossop te r i s  y algunos helechos. LB edad de  e s t e  in te rva -  
lc  de  acuerdo a l a  informacibn pa leonto ldgica  y a da tac iones  r a d i r  
mhtr icas  correspond e a1 P6rmice i n f e r i o r .  
Per 6 l t i m 0 ,  depbs i tos  formades b a j o  condiciones g r i d a s  a se- 
a i b r i d a s  s e  encuentran muy bien representadmsn en la. p a r t e  s u p e r i o r  
de l a a  formaciones La Colina y De La Cuesta; se t ra ta  d e  a r e n i s c a s  
d e  o r i g e n  e b l i c e  asociadaa a depds i tos  l a c u s t r e s  de n a t u r a l e z a  
ef imera que a menudo inc luyen algunos n i v e l e s  e v a p o r i t i c o s  (fa- 
c r e s  0 y P r e spec t iva8en te ) .  
Ultimamente Limarine y S p a l l e t t i  (1985) s e  han ocupado d e  
e s t a a  rscas y r e l evado  10s depds i tos  d e  e o l i a n i t a s  pdrmicaa d e l  
o e s t e  y noroes te  de l a  Sepabl ica  Argentina. Los mfsmos s e  ext ien-  
den desde l a  S i e r r a  de  Famatina (Formacibn De La Cuesta)  basta 
l a  provinc ia  de  Mendoza ( ~ o r m a c i 6 n  Los Reyunos o Cochicb),  pasan- 
do por l a  p a r t e  s e p t e n t r i o n a l  de  l a  p r e c o r d i l l e r a  (Forrnaci6n Ojo 
de  Agua), S i e r r a  de  V i l l a  Uni6n (Formacihn Patqufa)  y S i e r r a  de 
Saiiogasta (Formacibn La Col ina)  ( v e r  figura 29). 
B s t a  amplia d i s t r i b u c i d n  de  10s d e p b s i t e s  e d l i c e s  parece 
s u g e r i r  la e x i s t e n c i a  de  Phna amplia  faja d e s g r t i c a  de  importancia  
c o n t i n e n t a l ;  m&xime si c s  t e n i d a  en cuenta  l a  presencia  d e  eolia-  
nitas pdrmicas r e p o r t a d a s  en Uruguay ( E l i z a l d e ,  1967),  Paraguay 
( ~ m s t u t z ,  1982 y Palmier i  y ~ e l d z q u e z ,  1982)  y de  f a c i e s  evape- 
r f t i c a s  en Brasil (Grupo Pasaa Dois, v e r  Mendez, 1967 y P e t r i  y 
Coimbra, 1982) y Per& (Helwig, 1972). 
Loa elementos de  j u i c i o  reunidos  en e l  Sistema d e l  famati- 
na t i e n d e n  a confirmar las c a r a c t e r f s t i c a s  d e s d r t i c a s  sefialadas,  
- 
en e s p e c i a l  per l a  aaociac idn  de  bancos r o j o s  con e o l i a n i t a s  y 
e v a p o r i t a s  , a s o c i a c i d n  t f p i c a  a e g k  Walker (1964) de  bancos rm j o s  
f oraados en clirnas Brides. 
Por o t r o  l ado  l a  c o m h  presencia  de  g r i e t a s  dc  desecaci611, 
n i v e l e s  evapor f t i cos  (yeso y carbonato pr inc ipa lmente) ,  c r i s t a l e s  
de  a rena  y moldes de c r i s t a l e s  8s congruente con l a a  condiciones 
de  aequedad ambiental  en 10s casos  respect ivos .  
En s f n t e s i s ,  s e  suponen condiciones muy frias (glaciales) 
durante  e l  i n i c i o  de la, sedimentacidn deli Grupo Faganzo, las que 
fueron  pronto reemplazadas por un clima m & s  benigno ( probable- 
mente templado), muy. hasado que f a v o r e c i 6  l a  f ormacidn d e  capas 
c a b o n o s a s .  En l a  e tapa  f i n a l  de sedimentacidn de l a  s e c c i d n  in- 
ferior del Grupo, comenz6 a produci rse  una gradua l  disminucidn 
en l a  humedad, aconpafiada por un aumento en l a  temperatura.  Hg- 
c i a  la p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a  secuencia a n a l i z a d a  ?as cond ic iones  
s e  h i c i e r o n  s e e i d r i d a s  o d r i d a s  con formacidn de  d e p 6 s i t o s  d e  eo- 
l i a n i t a s  y evapor i tas .  
X I 1  COHSIIIERIFCIONES FINALES 
I) se pro?one l a  a i a p l i f i c a c i b n  d e  l a  nomenclatura e s t r a t i g r a f i c a  
del Grupo Paganzo, aceptando para e l l a  l a  d i v i s i b n  en secc iones  
efec tuada  par  Azcug y Morel l i  (1370) y PTzcuy e t  a1 (1979,). 
De e s t a  forrna, s e  conservan las denominaciones t r a d i c i o n a l n e n t e  
usadas eni. la S i e r r a  de Famatina (Forxlacibn Agua Colorada y For- 
maci6n De La Cuesta)  y en l a  S i e r r a  de  Safiogaata (Fornacibn La- 
g a r e s  y Formacibn La Col ina)  , sug i r i endo  d e s c a r t a r  o t r o s  nonbres 
anter iormente  empleados en e a t e  Bnbito (por  ejemplo formaciones 
Guandacol, Tupe; S a l a d i l l o ,  31 Chacho, Patquf a etc .  ) . 
2 )  La observacidn de las  r c l a c i o n e s  e s t r u c t u r a l e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  
las secc iones  que componen e l  Grupo Paganzo, l l e v a n  a sef ialar ,  
en e l  Brea es tud iada ,  una r s l a c i 6 n  concordante e n t r e  ambas unida- 
des ,  r e s u l t a n d o  e l  p a s a ~ e  transitional y rdpido. 
Eeta r e l a c i d n  es espccialmente suger ida  por e l  a n a l i s i s  d e  10s 
p e r f i l e s  levantados ,  e l  que permi ts  c o n c l u i r  que: 
a) No e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  en l a  d i spos i -  
c i b n  e s p a c i a l  de 10s e s t r a t o s  a1 pasar  de  una a o t r a  seccibn.  
b )  No fue ron  observadas en ningdn caso  d i scordanc ias  e- 
- 
r o s i v a a  e n t r e  ambas secciones.  
c )  No s e  ha de te ra inado  l a  e x i s t e n c i a  de  truncamientos 
~ e d i m e n t a r i o s  d e n t r o  d e l  Grupo Paganzo, par e l  c o n t r a r i o ,  las  a- 
soc iac iones  de f a c i e s  d e a c r i p t a s  en e s t e  t r a b a j o  (vsr pdgina 
sug ie ren  claramente una p a u l a t i n a  y cont inua  t ransformacibn del 
ambient8 d e  sedimentacibn, s i n  aue fen6rnenos geoldgicos d e  mag- 
n i tud  hayan a l t e r a d o  e s t a  evolucibn. Se aupone asi ,  una progresi-  
v a  a r i d i z a c i 6 n  d e l  ambiente y una l e n t a  disminucibn en l a  d i f e -  
r e n c i a  d e l  par sedimentar io  dssde e l  Carbbnico s u p e r i o r  a1 P&rmi- 
C O *  
3) Se p l a n t e a  l a  p o s i b i l i d a d  de que l a  ~ o r m a c i d n  Po t re ro  Seco, pue- 
d a  s e r  r e f e r i d a  en e l  f u t u r o  a1 Carbbnice e i n c l u i d a  en l a  sec- 
c i b n  i n f e r i o r  d e l  Grupo Paganzo. Lo dicho se basa  en las  seme- 
janzas l i t o l b g i c a s  observadas e n t r e  e s t a  Formaci6n y l o 3  a f l e r a -  
mientos de  l a  Quebrada de  Las Gredas-El Puma pe r t enec ien tes  a 
l a  Formacibn Agua Colorada, 
4 )  Las formaciones correspondientes  a l a  s e c c i b n  i n f e r i o r  d e l  Gru- 
pe en e l  &ea (formaciones Lagares y Agua Colorada) fueron depo- 
s i t a d a s  en un medio exclusivamente c o n t i n e n t a l ,  Los t6rminas 
f l u v i a l e s  son s i n  duda cuant i ta t ivarnente  10s m 8 s  impor tantes  
y s e  encuentran representados  por secuencias  f anglorneradicas 
( f a c i e s  A ) ,  f l u v i a l e s  e n t r e l a z a d a s  (facies Bly D )  y anastomosa- 
das  ( f a c i e s  E). 
E l  ambiente l a c u s t r e ( r e p r a s e n t a d o  por l a  f a c i e s  C )  , s e  d e s a r r o l l 6  
dnicamente en l a  p a r t e  i n f e r i o r  y media de las formaciones car- 
bbnicas  , muy probablemente como r e s p u e s t a  a las c a r a c t  e r f  s t i c a s  
c l i m & t i c a s  imperantes  y a l a  c o n s t i t u c i b  a h  i r r e g u l a r  d e  la- 
cube ta  sedimentar ia ,  
Condiciones probablemente g l a c i a l e s  pueden e s t a r  r ep resen tadas  
en las  d i a m i c t i t a s  que componen p a r t e  de l a  f a c i e s  B ,  formadas 
a comienzos d e  l a  sedimontacidn neopaleozoica,  fntimamente aao- 
c i a d a s  a dep6s i tos  l a c u s t r e s .  
5 )  Las formaciones La Colina y De La Cuesta corresponden p r inc ipa l -  
mente a un ambient e f l u v i a l ,  progresivament e reemplazado par de- 
p d s i t o s  e 6 l i c o s  y evapor i t i cos .  
Lo3 fanglomerados en e s t a  secc i6n  son extremadamznte r a r o a  (fa- 
c i e ~  K ) ,  y aparecen uniramante prdxirnos a  umbrales intracuenca-  
l e s  re lac ionados  a f a c i e s  f l u v i a l e s  en t re l azadas  ( f a c i e s  L). 
La asoc iac idn  de la f a c i e s  M y N marca l a  implantacidn de  un 
s is tema de  d rena je  b i e n  organizado, formada por r i o s  de  eleva- 
da s inuosidad quo surcaron  amplias y t end idas  p l a n i c i e s  .de inutt- 
dacidn. Hacia el tope  muy frecuentemente e s t a s  r o c a s  son cubier-  
tas por extensos dephs i tos  be e o l i a n i t a s  ( f a c i e s  0),  formados 
t a n t o  en Breas de duna como de  in terduna ,  10s que a menudo sue- 
l s n  i n c l u i r  a lgunas evapor i t a s  ( f a c i e s  P) . 
6 )  Las asociac iones  de  f a c i e s  determinadas en ambas secc iones  d e l  
Grupo Paganzo, permiten c o n c l u i r  una progres iva  a r i d i z a c i d n  des- 
de  l a  base  a1 tech0 da l a  unidad, Sinultaneamente tuvo:lugar una 
acentuada disminucibn en e l  r e l i e v e  d i s p o n i b l e  y l a  r e t r a c c i 6 n  
genera l i zada  de  las Qreas  pos i t ivas .  Las c a r a c t e r f s t i c a s  f i s i c o  
quirnicas d e l  ambiente v a r i a r o n  a p r i n c i p i o s  d e l  Pdrrnico, de  lo- 
calmente r educ to ras  y Bcidas a oxidantes  y probablemente mds al- 
c a l i n a s .  
7 )  La a e c c i h  s u p e r i o r  del Frupo Psrganzo conforma una t g p i c a  se- 
cuencia.  de bancos r o j o s ,  l a  que e s  i n t e r p r e t a d s  como fornada  Tan- 
un ambiente desde s t c o  con una e s t a c i 6 n  hdaeda a Qrido.  
Las c a r a c t e r l s t i c a s  d e l  pigaento responsable  de l a  co lo rac idn  
parecen s u g e r i r  que su formaci jn s e  produjo a p a r t i r  de  6xidos 
h id ra tados  d e  h i 3 r r o  ( l i rnoni ta  y g o h e t i t a  pr incipalmente)  , gene- 
rados  en e l  B r o a  f x e n t e  y t r s n s p o r t s d o s  luego a1 6raa  de  deposi- 
t a c i 6 n  como ? a r t i c u l a s  c l i s t i c a s  bajo condicio33s extremadamente 
oxidantas .  Dichos 6xidos expuestos a un ambiente seco  y oxidante  
fueron  r%gidamante deshidra tados  y transformados en hemat i ta  d e  
a l t o  poder pignentante.  S i n  embargo, na se d e s c a r t a  que l a  a l t e -  
. 
r a c i d n  " i n t r a e s t r a t a l "  de s i l i c a t o s  de h i e r r o  (pr inc ipz lmente  an- 
f i b a l e s  y b i o t i t a )  pueda haber  cont r ibufdo,  a l  rnenos localf lente ,  
a1 "enrojecimiento" da l a  secuancia.  
8 )  La c o n s t i t u c i d n  3aleogeosrAfica de l a  r e g i b n  es tud iada ,  s u g i e r e  
durante  e l  Carbdnico l a  e x i s t e n c i a  de t r e s  "Areas depos ic ionales"  
p r i n c i p a l e s ,  a' 12s que s e  han denominado: de  Aman&-LOS Colorados, 
de  E l  Gaucho-Agua de Adentro y d e l  Famatina. 
A1 Brea de  .4nan&.; Los Colorados con un s i s t e n a  de  d r e n a j e  oeste- 
sudoes te ,  s e  encuentra  ubicada en l a  p a r t e  a u s t r a l  de  l a  S i e r r a  
de  Saiiogasta y separada par 10s "Altos de  l a  Desabrida" de  e l  
Arta E l  Gaucho-Agua de Adentro. Esta bltirna,  e s  una pequefia cube- 
ta cue r s p r e s e n t a  un e s t r s c b o  engolfamiento dentso  de l a  cons t i tu -  
c i 6 n  i r r e g u l a r  d e l  Area p o s i t i v a  representada  por 10s Altos de  
Aicuiia y de La Desabrida. 
Par b l t imo,  e l  Brea d e l  Famatina e s  s i n  duda la m&s extendida a- 
raalmente y r s p r e s e n t a  l a  cont inuacidn  o r i e n t a l  d e  l a  am?lia Cuen- 
c a  de  Villa Uni4n. 
dl Qrea  d e l  Velaaco s e  comport6 durante  todo e l  Carbbnico y qui- 
24s el PBrnico coma un Qrea  p o s i t i v a  que f lanqued por e l  e s t e  la 
- 
sed inan tac idn  neopalaozoica. 
La3 c a r a c t a r i s t i c a s  d e l  Grupo Paganzo paracen s u g w i r  coridiciones 
p a l e o c l i n d t i c a s  f r i a s  ( probablemente g l a c i a l e s  ) a p r i n c i p i o s  d e  
l a  sedimentacibn carh6nica.  Es te  c l i a a  e s  especialmsnte eviden- 
c i ado  por l a  presencia  Oe d i a m i c t i t a s  ( probzblenente t i l l i t a s )  
en l a  Sierra de Famatina, las  que inc luyen c l a s t o s  e s t r i a d o s  y 
f zce tados ,  y por l a  amplia d i s t r i b u c i 6 n  de 10s depds i tos  lacustres 
( e n  p z r t e  t u r b i d f  t i c o s )  con c a d i l i t o s .  
Se supone que hac ia  l a  p a r t e  ~ e d i a  de  l a  secc idn  i n f e r i o r  e l  clima 
f u s  mas benigno, sumamente hfinedo y probablemente templado, con de- 
s a r r o l l o  d e  amplias zonas vegetadas donde se formaron l a  mayor p a r t e  
d e  las caaas  de carbdn. 
. 
Duraxte el PBrmico i n f e r i o r  comenzd una p e r s i s t e n t s  a r i d i z a c i 6 n  d e l  
aed io ,  l a  que aicanzd su climux hac ia  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  Grupo, 
con extendidos depdsitos de e o l i a n i t a s  y evapori tas. 
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PdRFILZS Y LAMINAS 
BEk'33EEIAS DE LOS PERPILES 
Brechas y conglornera- If$dI CIOS gr....s 
C onglomerados intra- 
f ormaci onales 
1 Sabulitas y arsniscas 
1 1 hreniscas 
tobaceas 
H Ftanita 
C onglomerados medianos IRo",4 y f ino,  
1; ; 1 Areniscas 
s o *  guijarrosaa 
Pelitas 
4 Carb 6n 
Calizas, margas y ' - 
areniscas calcareas 
El Yetamorfitas ds bafo 
y mediano grado 
1(11 
4 3 2 1 1: p e l i t a s  y niveles  evaporfticas; 2: areniscas me- 
dianas y f inas ;  3: areniscas gruesas y sabu l i t a s  
4: conglornerados, 
d s t r a t i f ,  entrocruzada 
tabular  planar 
i3s t ra t i f*~sntrecruzada 
t angenc i a l  
I 4  S s t r a t i f .  ondul i t ica  Zs t ra t i i .  entrecruzada en a r t e sa  
Zs t ra t i f .  onduli t ica 
en f a se  
Laminacibn o estra t i r - .  1 nlana 
~ r a d a c i d n  posi t iva  I 4  Imbricacibn de c las tos  
Superf i c i c  d o  trunca- 
a iento  rndltiple 
Gradacibn negativa 
Calcos d e  deformaci6n 
por  carga 
Turb oglif 0s 
Lineaciones subestrata- I 4l 11 egami ent o 
les convoluta 
G r i  e tas  de  desecacidn Gotas d e  l l u v i a  
Cristales  do arena 
C oncreciones calca- I>l reas Pistas  d e  vermcs 
Concreciones ferruginosas 
c.- Contactos entre estratos 
Acanaladc Regular plano 
Cubierto 
. /  
Erosivo 
d.- Contenido paleontol6gico 
Frondes y ho jas Tallos y troncos 
Semillas 
Briznas y res toe  *$ ma1 conservados 
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F. Del Crestdn y?yl& 
PERFIL DE LOS COLORADOS 
BASE 
R E F E R E N C I A S  
Conplomerodos a Arenircos M dion y f inos 
Sobulitas y 
435 m a Arenisos gwesor ~e!itor 
Arcilitos 
Corbonosos 
Ftonita 
I Conglomerodo 3 Areniscos finas y medionos 
2 Sobulitos y 
Areniscos grueros 4 Pelitor , Taw v Ftonita 
ESTRUCTURAS SED~M~NTARIAS I 
Em Estructuro antrecruzado tabular plonor . 
Idem longenctol 
~dem en orteso 
~~tr;;,~~~du~itico 
El Concreciones ferruginoror 
Imbricocidn 
a Estructuro plono 
1.I Concrrcionrs cotc4reos 
Lent.. de orenisco 
CONTACT0 ENTRE ESTR ATOS 
RESTOS FOSlLES 
EXPLICAC I O N  DE LAS LAMINAS 
LAMINA I : 
Pigura  1: Nothorhacopteris a r g e n t i n i c a  (Ge in i t z  ) Archangelsky, por- 
c i d n  media de fronde. Procedencia: Pozo de Cor tez ,  Porma- 
c i d n  Lagares. 
Figura 2: Idem a n t e r i o r .  Porci6n d i s t a l  de  fronde. 
Figura 3: Espora r a d i a l ,  t r i l e t e ,  lisa. Procedencia: Pozo de  Cor- 
t e z ,  F o r m a c i h  Lagares. 
Figura 4: Bumbudendron v e r a i f  orme Gut ie r rez  , CQsar i  y Limarino, v i s -  
t a  g e n e r a l  de 10s c o j i n e t e s  f o l i a r e s .  Procedencia; Casa 
Blanca , Formaci6n Agua C olorada. 
LAMINA I1 : 
Figura 1: Gangamopteris s p  . Procedencia: Aguada de  La Desabrida, 
Formci6n  La Colina,  
Figura 2: Glossop te r i s  c f .  w i l s s o n i  . Procedencia: Aguada de  La 
Desabrida,  Formaci 6n La Colina.  - 
Figura 3: Euryphyllum witthianum Feistrnantel .  Procedencia: Aguada 
de La Desabrida,  Formaci6n La Colina.  
Figura 4: Glossopt e r i s  o c c i d e n t a l i s  White, Procedencia: Aguada de  
La Desabrida,  Forrnaci6n La Colina.  
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